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Indien  M  de  hoogte  van  hot  water  voorstelt,  onafhankelijk  van  de  werkingen 
van  zon  en  maan,  dat  is,  alleen  gewijzigd  door  de  werking  van  den  wind  en 
door  do  drukking  van  den  dampkring; 

a,  a, ,  «2,  «3,  O3  enz.  cocCQcicnten, 

^3)  ^4  hogen, 

die  van  de  aantrekking  der  zon,  de  beweging  der  aarde,  de  diepte  der  zee, 
den  vorm  der  kusten  enz.  afhangen; 

A,  A,,  A,,  Aj,  A,  enz.  coêflicionten, 

B.,  B3,  B3,  B,  enz.  hogen, 

die  op  dezelfde  wijze  functiën  zijn  van  de  aantrekking  der  maan,  en  van  de 
betrekkelijke  beweging  van  maan  en  aarde,  nevens  verdere  standvastige  groot¬ 
heden;  eindelijk 

p  de  uurhoek  dor  zon,  P  der  maan, 

en  h  de  hoogte  van  het  water  op  een  zeker  oogenblik;  dan  kan  men  schrijven: 

=  M  4-  +  *■ )+  6j)  +  «3'Sin.(3p  +  Jj)-!-  «3501.(4;;+  63)  | 

■^U+A,5In.(P+B,;+A3Si/i.(2P+B3)+A3Sm.(3P+B3)+A3Si«.(4P+B3)'*'®"^'J 
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De  waarheid  dezer  uitdrukking  kan,  op  algemecne  gronden  ligt  aangewezen 
worden;  want,  onderstelt  men  vooreerst  b.  v.  alleen  de  werking  der  zon,  en 
neemt  men  daarbij  de  declinatie  van  dat  licuiellicht  standvastig,  dan  is  alleen 
de  uurhoek  p  veranderlijk;  de  hoogte  h — M  moet  dus,  in  dit  geval,  eene 
functie  van  p  en  van  slandmslüje  grootheden  zijn;  ten  minste,  streng  geno¬ 
men,  indien  de  verandering  van  p  evenredig  aan  den  tijd  is.  Dit  laatste  is 
zeer -nabij  het  geval,  en  dus  zal  in  onze  onderstelling,  dagelijks,  bij  denzelf- 
den  uurhoek,  ook  dezelfde  hoogte  h  —  M  des  waters  moeten  plaats  hebben; 
dat  is;  h — M  zal  in  de  periode  van  een  etmaal  alle  mogclijke  veranderingen 
moeten  doorloopen.  Het  is  bekend,  dat,  welke  ook  de  bedoelde  functie  zijn 
mag,  zij  in  dit  geval,  door  cene  uitdrukking  als  de  bovenstaande  kan  voor- 
gcsteld  worden. 

Neemt  men  nu  aan,  dat,  de  declinatie  dezelfde  blijvende,  de  afstand  van 
de  zon  tot  de  aarde,  langzaam,  betrekkelijk  een  weinig  vermeerdert  of  ver¬ 
mindert,  dan  is  het  duidelijk,  dat  hierdoor  alleen  de  uitwerking  der  aan¬ 
trekking  iets  verminderen  of  vermeerderen  kan,  en  overigens  geene  merkbare 
verandering  zal  ondergaan.  —  Het  is  bewezen,  dat  de  uitwerking  van  de  aan¬ 
trekking  van  cenig  hemelligchaam  op  de  watergetijden,  zeer  nabij  ■  in  de  om¬ 
gekeerde  dcrdc-magts  reden  van  den  afstand  is;  bij  gevolg  zullen  al  de  ge¬ 
tallen  a  in  deze  reden  staan. 

Stelt  men  verder,  dat  de  declinatie  der  zon  verandert,  en  wel  ook  lang¬ 
zaam,  met  betrekking  tot  de  veranderingen  van  den  uurhoek  p,  dan  mag  men 
vooreerst  de  grootheden  a,  niet  meer  als  standvastig  beschouwen,  maar  ten 
andere  zullen  ook  de  bogen  b  meer  of  min  moeten  veranderen.  Daar  echter 
de  verandering  in  declinatie  betrekkelijk  langzaam  voortgaat,  mag  men,  volgens 
eene  opmerking  van  Laplace,  aannemen,  dat  het  water  op  elk  oogenblik  zeer 
nabij  den  vorm  aanneemt,  dien  het  bij  de  plaats  hebbende  declinatie,  zoo  zij 
standvastig  bleef,  zoude  hebben.  Volgens  de  theorie  is,  wanneer  D  de  decli¬ 
natie  der  zon  voorstelt,  de  coëllicient 

a  evenredig  aan  5Cos.  2D  —  1. 
a^  »  »  Sin.  2D. 

Oj  ,  »  »  Cos.*  D  of  1  +  Cos.  2D. 

In  eene  geheel  vrije  en  diepe  zee  zouden  de  overige  coëfficiënten  o, , 
o,  enz.  naauwclijks  merkbaar  wezen  en  verwaarloosd  kunnen  worden.  In  de 
werkelijkheid,  en  vooral  op  onze  kusten,  waar  de  beweging  des  waters  vele 
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belemmeringen  ondervindt^  is  dit  het  geval  niet.  De  langere  duur  van  de  eb 
dan  van  den  vloed  op  do  kust  van  Holland,  vooral  tusseben  Katwijk  en  Pelten, 
toont  aan,  dat  aldaar  do  coëfficiënt  e,  niet  onbelangrijk  is.  — Wat  don  term 
«3  Sin.  {öp  +  63)  betreft,  ofschoon  hij  cene  ongelijkheid  in  de  halfdaagschc 
getijden  voorstelt,  of  anders  gezegd,  eone  wijziging  in  het  getij,  dat  slechts 
eens  in  de  24  uren  volbragt  wordt,  en  dat  door  den  term  a,  Sin.  (p  +  b,) 
wordt  aangewezen,  zoo  is  er  toch  gcene  reden  om  hem  weg  te  laten.  Ik  meen 
dus,  voor  zoover  de  declinatie  betreft,  a,  als  afhankelijk  van  a, ,  en  o,  af¬ 
hankelijk  van  «3  te  mogen  beschouwen;  waaromtrent  echter  de  waarnemin¬ 
gen  mogen  beslissen. 

Wat  de  bogen  b  betreft,  reeds  Laplace  hoeft  aangetoond,  dat  zij  niet  ge¬ 
heel  standvastig  zijn,  wanneer  het  getij  op  zekere  plaats  voortgebragt  wordt 
door  de  zamenwerking  van  twee  getijden,  die  langs  verschillende  wegen  naar 
die  plaats  komen,  en  dat  in  dit  geval  b  veranderen  moot  met  de  snelheid 
van  den  loop  des  hemelligchaams  dat  den  vloed  veroorzaakt,  in  zijne  baan; 
hetgeen  dus  een  niet  zeer  uitgestrokte  veranderlijkheid  daarstelt.  Overigens 
mogen  de  waarnemingen  beslissen.  In  dezelfde  onderstelling  is  ook  o,  eeni- 
gormale  veranderlijk;  ook  hierover  moeten  de  uitkomsten  der  berekeningen 
licht  geven,  na  dat  eerst  gemiddelde  waarden  van  a  on  b  bekomen  zijn. 

Wanneer  langzamerhand  de  vorm  der  kusten  en  zeegaten  of  de  diepte  der 
zee  veranderingen  ondergaan,  dan  is  hot  duidelijk,  dat  dit  invloed  moot  heb¬ 
ben  op  standvastige  grootheden,  die  in  de  uitdrukking  —  in  de  n*  en  6*,  — 
begrepen  zijn.  De  eerste  term  a  alleen  maakt  hierop  eene  uitzondering;  want 
de  langzame  verandering  in  declinatie,  en  de  nog  veel  langzamere  verandering 
der  kusten  enz.  laten  toe,  dat  het  water,  afgezien  van  de  veranderingen  waar¬ 
van  de  periode  slechts  24  uren  is,  op  elk  oogenblik  den  gemiddelden  stand 
van  cvenwigt  aanneme. 

Wat  w'ij  van  de  termen  van  de  werking  der  zon  afhangende  gezegd  heb¬ 
ben,  geldt  even  zoo  van  de  termen  die  uit  de  werking  der  maan  voortkomen. 

Eindelijk  moet  opgemerkt. worden,  dat,  gelijk  bekend  is,  de  declinaliön,  die 
in  de  uitdrukking  voor  de  hoogte  des  waters  voorkomen,  die  zijn,  welke 
eenigen  tijd  vroeger  dan  het  tijdstip  der  avaarneming  hebben  plaats  gehad; 
en  even  zoo  met  de  uurhoeken;  met  andere  w'oorden,  dat  de  hoogte  h  —  iM 
eene  functie  is  van  de  standen  van  zon  en  maan,  eenigen  tijd  vroeger  dan 
het  tijdstip  der  avaarneming.  Ook  weet  men  dat  in  de  Itavcns  van  Frankrijk 
en  Engeland,  het  verschil  van  tijd  lusschen  eenige  waterhoogte  en  de  standen 
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(Icr  lioluelligcliamon  waarvan  zij  afliangt,  ongeveer  of  2  dagen  beloopt.  Wat 
de  uurboelven  betreft,  kan  men  echter  de  uurhoeken  der  waarnemings-lijden 
invoeren,  terwijl  bet  verschil  alleen  invloed  op  do  bogen  6  on  B  kan  heb¬ 
ben.  Indien  do  beweging  in  regie  klimming  van  bet  betreffende  bemellicbt 
gclijhmatig  is,  dan  zal  bet  verschil  ook  standvastig  wezen.  Do  veranderingen 
in  do  snelheid  van  beweging  in  regte  klimming,  worden  dan  begrepen  in  de 
veranderingen  der  bogen  b  on  D,  welke  uil  de  waarnemingen  worden  afgeleid. 

Zoo  wij  nu  voor  eiken  term  der  uitdrukking  (I),  die  van  don  vorm 
(i„  Sin.  (np  +  b„)  is,  twee  termen  van  den  vorm  X„  Sin.  np  +  Y„  Cos.  np 
invoeren,  on  vooraf  stellen : 


^  midd.  zon 
Qemidd.  ^  midd.  zon 

J  midd.  maan  parallaxis  maan 

^  Gemidd.  ^  midd.  maan  Gcmidd.  paralla.\i3  maan 

U  =  declinatie  zon,  D'  =  declinatie  maan,  1^0  2  dagen  vroeger  dan  bet 
oogenblik  der  waarneming; 


a  =  (a)  (3C05.ZD  — 1)  J’, 
A  =  (A)  (3  Co3.2D'—  1)  A’. 


•Tl 

=  (o,)  Cos.b,  J’Sm.  2D, 

X, 

=  (Aj)  Cos.  B,  A’Si'n.  2D', 

yi 

=  (a,)  Sin.  6,  d’  Sin.  Z  D, 

Y. 

=  (A,)  Sin.  B,  A’  Sin.  Z  D', 

•Tl 

=  (oj)  6’os.  Z>,  d’  Cos.  *  D, 

X, 

=  (A,)  Cos.  B,  A’  Cos.>D', 

'Jr 

=.=  (n,)  Sin.  6,  d^  Cos.  *  D, 

Y, 

=  (A,)  Sin.Bj  A’  Cos.  ’  D', 

•Vj 

=  («j)  Cos.  b,  d’, 

X, 

^  (X3)  Cos.  Bj  A^ï 

=  (oj)  Sin.  6j  d’. 

Ys 

=  (Aj)  Sin.  Bj  A’, 

•*4 

=  (o,)  Cos.  6,  d’, 

X4 

=  (A,)  Cos.  B,  A’. 

^4 

—  (a,)  Sin.  6,  d’, 

Y, 

=  (A,)  Sin.  B,  A^ 

enz. 

enz. 

(2) 


=  M  +  j; 


(3) 


dan  verkrijgt  (1)  de  volgende  gedaante: 

l'a  +  iT,  Sin.p-\-y^Cos.p-\-x^Sin.ipJ^y^  Coi.Zp  +  .Tj  Sin.  3;^ enz. 

I A  +  X,  Sin.  P+Y,  Cos.  P+X,  Sin-ZP+Y»  Cos.  ZP+X ,  Sin.  3  P  +  enz.. 

Hierbij  moot  nog  gevoegd  worden,  dat  indien  II  do  gemiddelde  hoogte  des 
barometers  gedurende  oenigo  dagen  voorstek,  uilgedrukt  in  mm,  en  (AI)  de  ge¬ 
middelde  walerbooglo,  bevrijd  van  alle  storende  invloeden,  men  zal  mogen  stollen : 
Gem.  waarde  van  M  =  (M)  —  C  (11  —  760)  +  functie  wind . (4) 
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Do  reden  waarom  wij  Iiier  de  gemiddelde  hoogle  des  baromclers  genoemd 
hebben^  on  niet  de  hoogte  op  liet  oogenblik  der  waarneming,  is,  omdat  de 
hoogte  dos  waters  niet  alleen  gewijzigd  wordt  door  den  druk  dor  lucht  op  de 
plaats  der  waarneming,  maar  ook  door  de  gelijktijdige  drukkingen  op  meer 
en  minder  verwijderde  plaatsen,  en  ook  omdat  de  veranderingen  in  de  lucbt- 
drukking  ligtelijk  spoediger  kunnen  voorlgaan  dan  do  overeenstemmende  ver¬ 
anderingen  in  de  waterstanden.  Hetzelfde  geldt  ook  met  betrekking  tot  den 
belangrijken  invloed  van  den  wind  op  de  hoogte  des  waters. 

Hetgeen  waar  het  nu  op  aankomt  is,  om  uit  eeno  reeks  waargenomene  wa¬ 
terhoogten  /t  de  waarde  der  grootheden  (.M),  («),  (6),  (A)  enz.  te  vinden,  zoo 
inogclijk  afzonderlijk  voor  de  zon  en  de  maan,  en  tevens  om,  voor  onze  ha¬ 
vens,  het  tijdsverschil  nader  te  bepalen,  hoe  veel  vroeger  de  declinatiën  geno¬ 
men  moeten  worden;  voorts  het  bepalen  der  gemiddelde  waarde  (M)  +  (o)  +  (.-\) 
voor  een  gegeven  tijdvak. 

Er  wordt  ondersteld  eene  lange  reeks  van  optcekeningen  van  waterhoogten, 
van  uur  tot  uur,  onafgebroken,  dag  en  nacht  voortgaande. 

Men  kan  om  tot  de  oplossing  te  geraken,  o.  a.,  op  eene  van  de  beide  vol¬ 
gende  wijzen  te  werk  gaan,  welke  wij  ieder  afzonderlijk  zullen  overwegen; 
te  weten:  V.  Over  cenig  tijdvak  zamenvoegen  alle  de  hoogten  h,  die  op 
(tchlervoïgende  dagen,  telkens  op  hetzelfde  uuv  van  den  dag,  waargenomen 
zijn,  en  door  dceling,  de  gemiddelde  hoogten  des  waters,  voor  elk  der  24  uren, 
afzonderlijk  bepalen;  op  deze  wijze  verdwijnen  uit  de  gemiddelden,  tot  ze¬ 
kere  mate  de  termen  die  van  de  maan  afhangen; — of  men  kan  2’.  zamon- 
voegen  de  waterhoogten  h,  die  op  achtervolgende  dagen,  bij  denzelfden  uur¬ 
hoek  P  der  maan,  plaats  gehad  hebben;  bij  deze  wijze  van  zamenvoegen, 
verdwijnen  uit  de  gemiddelden,  in  meerdere  of  mindere  mate,  de  termen  die 
van  de  zon  afhangen.  De  waterhoogten  bij  dezelfde  uurhoeken  der  maan, 
zijn,  volgens  onderstelling,  wel  niet  opgeteekend,  maar  wij  zullen  een  een¬ 
voudig  middel  aanwijzen,  om  ze  met  gemak  uit  de  gedane  uurwaarnemingeu 
te  kunnen  afleiden. 

Overwogen  wij  de  eerste  wijze  van  hel  zoeken  der  gemiddelden.  In  dit 
geval  heeft  men: 


^h  = 


2'  M  -|-  J? a  -p  i  A  +  Sin.  p2 2 pSp,  -j-enz.j 

•f  A- X ,  5in.P 4-.SY ,  Cos.P X 5  5ói. 2  P + ^  Y ,  ro«.  2 P  +  cn  Z.  )  ^ 


Aldus  bekomt  men  voor  elk  bepaald  tmr  ééne  som,  on  gemiddelde  hoogte, 
en  dus  24  gemiddelde  hoogten  voor  het  gekozene  tijdvak. 
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Ten  einde  de  eliminatie  van  de  termen  die  van  de  maan  afhangen^  zoo  vol¬ 
komen  mogclijk  te  maken,  en  levens  om  de  gemiddelden  in  verband  met  de 
jaargetijden  te  brengen,  zullen  wij  het  tijdvak  kiezen  ter  lengte  van  ééne 
maand  en  wel  steeds  van  50  of  31  dagen. 

NB.  Daar  de  maand  Februarij  28  of  29  dagen  heeft,  maar  de  drie  maan¬ 
den  Januarij,  Februarij  en  Maart  te  zamen  90  of  9J  dagen  tellen,  zoo  kan 
men  den  31®‘°"  Januarij  en  don  1““"  Maart,  of,  in  een  schrikkeljaar,  alleen 
den  51"™  Januarij,  bij  de  maand  Februarij  rekenen,  en  aldus  een  korter  tijd¬ 
vak  dan  van  50  dagen  vermijden. 

Daar  wij  de  meerdere  of  mindere  veranderlijkheid  der  bogen  6  en  B  uit 
de  waarnemingen  willen  aflciden,  zullen  wij  beginnen  met  de  onderstelling, 
dat  deze  bogen  standvastig  zijn,  en  op  deze  wijze  de  rekening  doorvoeren, 
ten  einde  te  onderzoeken  in  hoeverre  hiermede  aan  de  waarnemingen  voldaan 
kan  worden.  In  elk  geval  is  de  onderstelling  van  de  standvastigheid  der  bo¬ 
gen  b  in  de  uitdrukking  (5),  voor  een  tijdvak  van  ééne  maand,  veroorloofd, 
omdat  de  declinatie  der  zon,  doorgaande  in  dat  tijdsverloop  niet  veel  veran¬ 
dert,  en  wat  de  bogen  B  betreft,  omdat  de  termen  van  de  maan  afhangende, 
in  eenc  maand  voor  een  aanmerkelijk  bedrag  moeten  verdwijnen. 

Stellen  wij  alzoo: 

(a,)  Cos.  6,  =  (.■!!,) 

(oj  Sin.  6,  =  (y,) 

(oj)  Cos.  6,  =  (ar,) 

(a,)  Sin.  -=  (j/j) 

enz. 

dan  verandert  (5)  in: 

h  =  +  (a)  .2:  (3  Cos.  2  D—1)  3»  +  (A)  S  (3  Cos.  2  D'—l)  A* 

+  (aj A'3’ 2D  +  (y,)  Cos.  ^  5  ’  2  D 

+  (aj)Sm.  2p  A’3’ Cos.  “  D  +  (y,)  Cos.2p^S^  Cos.  *  D 

+  (aj)  Sin.  3p  V3»  +  (y,)  Cos.  3pA'3’  +  (a., )  Sin.  4/) A: 3»  +  (y,)  Cos.4,pXS^ 

-f-  (X,)  A:  Sin.P.  A=Sin.2D'  -f-  (ï.)  ^  Cos.  P  A“  Sin.  2  D' 

+  (X,)  Z  Sin.2P.A=  Cos.  »  D'  +  (Y  J  .S  Cos.2P.  A’  Cos."  D' 

+  (X3)  2  Sin.  3P.A"  +  (Yj)  A’  Cos.  3P.A" 

+  ^  Sin.4P.A’  +  (Y*)  J:  C0S.4P.A’ 

Beschouwen  wij  elk  der  termen  dezer  uitdrukking  afzonderlijk: 

Vooreerst  wat  de  waarde  van  3"  belreftj  aangezien  de  grootste  verandering 


(A.)  Cos.  B,  =  (X,)\ 

(A.)  Sin.  B.  =  (Y,)/ 

(A3)  Cos.  B3  =  (XjjC 

(Ai)  Sin.  =  (Yi)y 

enz. 
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van  dit  gctal^  gedurende  óene  maand,  minder  dan  tJt  bedraagt,  zoo  is  hot 
voldoende  om  voor  3^  de  gemiddelde  waarde  gedurende  hot  tijdvak  te  kiezen, 
en  deze  gemiddelde  waarde  buiten  het  sommatie-teeken  2  te  schrijven.  * 

Met  betrekking  tot  2D,  Cos.  2D  en  Cos.  “D  =  ^ 

ook,  in  de  meeste  gevallen  de  gemiddelde  declinatie  van  de  maand  nemen, 
maar  het  is  eene  geringe  moeite  om  de  gemiddelde  waarde  dezer  grootheden 
zelve  te  berekenen,  waarbij  het  zeker  voldoet  om  iSwi.  2D  en  Cos.  2D,  b.  v. 
van  5  tot  5  dagen  op  te  zoeken,  en  dan  het  gemiddelde  te  nemen.  Indien 
alzoo  Sin.  2D,  Cos.  2D  en  Cos. ’D  de  aldus  gevondene  gemiddelde  waarde  ge- 
dm'ende  het  tijdvak)  voorstellen,  dan  worden  de  termen,  die  van  de  zon  af¬ 
hangen,  na  deeling  door  50  of  51,  van  den  volgenden  meer  eenvoudigen  vorm: 

(a)  (3  Cos,  a  D  —  1) 

+  o’Stn.  2D  Sin.  p  +  (y,)  5^  Sin.  2  D  Cos.p 

4”  (*2)  Cos.  -  D  Sin.  Zp  -f-  (y,)  Cos.  *  D  Cos.  2  p 

*  +  (^3)  11  ■  •  Sin.  3  p  4-  (y,)  •  •  Cos.Sp 

+  (s!i)  ^  .  .  Sin.  4p  +  (y*)  £l  •  •  Cos.  -ip 

Om  het  beloop  der  termen,  die  van  de  maan  afhangen,  in  de  uitdrukking 
(7)  te  bepalen,  zullen  wij  aannemen,  dat  de  maan  met  eene  gelijkmatige, 
gemiddelde  snellieid  van  het  westen  naar  het  oosten  voortgaat,  zoo  dat  P, 
voor  hetzelfde  uur  van  den  dag,  dagelijks  evenveel  afneemt. 

De  Synodische  omloopstijd  der  maan  29,5505  dagen  bedragende,  vermin¬ 
dert  elke  uurhoek  P,  van  den  eenen  op  den  volgenden  dag,  met  12°,  1908. 
Om  nu  de  vijf  eerste  termen,  die  betrekking  tot  de  maan  hebben,  in  de  uit¬ 
drukking  (7)  te  kunnen  herleiden,  zullen  wij  eerst  Sm.  2  D' en  Cos.  “  D' nader 
moeten  ontwikkelen.  Laat  daartoe 

ft 

VA  de  ecliptica,  TB  de  equator  ^ 
en  J  i  C  de  maansweg  voorstellen, 
waarvan  de  klimmende  knoop  zich  ^ 
in  i  beyindt. 

Zij  de  lengte  van  i  —  yi  =  a 
De  helling  van  den  maansweg  =  *  jq 
De  hoek  tusschen  den  maans¬ 
weg  en  den  equator  .  .  .  ==  I 


•  Zie  eene  Uerbij  gevoegde  Tafel  van  o’  van  10  tot  10  graden  lengte  der  zon,  gedurende  een  jaar. 
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De  regie  klimming  vnn  het  doorsnijdings-punt  vJ  =7, 
de  helling  vnn  den  cqualor  op  dc  ccliplica  =  u. 


Dan  heeft  men: 


Cos.  I  =  Cos.  i  Cos.  M  —  Sin.  i  Sin .  u  Cos.  “  ] 


Cos,  V  = 


Cot.  i  Sin.  u  -|-  Cos.  u  Cos.  a. 


dan  is: 


Zij  verder  de  regie  klimming  der  maan  =  V  N  =  ([ 
en  dc  dcclinalic,  als  hierboven.  .  .  .  .^IN  =  D’ 

Tang  D'  =  Tang  I .  Sin.  (C  —  7)  ; 


waaruit  bij  ontwikkeling  van 

2  Tang  D'  ^  ^ 

Sin.  2  D'  =  - — - f  En  Cos,  2  D  =  r  ;  - - r"ïrr 

1  +  Tang  “  D'  1  +  Tang  '  D'  . 

tot  dc  G^®  magt  van  Tang  \,  gevonden  wordt: 

Sin.  2  D'  =  2  Tang  I  (1  —  }  Tang  *  I  +  f  Tang  '  I)  Sin.  ((J  —  7)  \ 
+  ^  Tang  ®  I  (4  —  5  Tang  I)  Sin.  3  ((J  —  7)  J 

+  Tang  ®  I  Sin.  5  ((L  —  7)  / 

Cos.  2D'  =  1  —  Tang  ’  I  q-  J  Tang  *  I —  J  'lang  ®  I  / 

+  'Tang  ‘1(1—  Tang  »  I  +  4=  Tang  *  1)  Cos.  2  (C  —  7)  i 

+  i  Tang  ‘  I  (1  —  >  Tang  ‘  I)  Cos.  4  (S  —  7)  j 

+  6  — '/)  j 

of,  hij  verkorting: 


.9in.  2  D'  =  E  Sin.  {(J  —  y)  +  E ,  Sin.  3  ( ^  —  7)  +  E j  Sin.  5  (C  —  7I  +  enz. 

Cos.2D'  =  l— 2G  +  2G,  Cos.2(C— 7)  + 2  G,Ci)s.  4(([—7)  +  2G5  Cos.  6  +  enz. 

Daar  dc  lengte  «  van  den  maansknoop  in  ééiic  maand  ongeveer  slechts  1°,G 
vermindert,  zoo  zijn  de  coëfficiënten  E  co  G  ook  bijna  standvastig  gedurende 
dezelfde  tijdruimte,  even  zoo  wel  als  7;  en  is  het  geheel  voldoende  voor 
I  en  7  cene  gemiddelde  waarde  voor  het  tijdvak  der  berekening  te  gebruiken. 

Wij  bekomen  alzoo: 

i'  (3COS.2D'— 1)  =  (2  — 6G)^A‘  +  6G,  .S  A’ Cos.  2  (([  —  7)  +  enz. 


■WATERHOOGTE  EN  DER  WATERGETIJDEN. 
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Daar  de  sommatie  gescliiedt  over  weinig  meer  dan  ecnc  geliecle  maans-omwen- 
leling,  zoo  is  blijkbaar  zeer  nabij  A' A’  =  50  of  51  j  terwijl  in  den  tweeden 
term  A’  =  1  kan  genomen  worden. 

De  gemiddelde  dagelijksclic  vermeerdering  van  de  regte  klim¬ 
ming  der  maan  is . 15'’^!  764 

De  gemiddelde  verandering  van  y  is  gelijk  aan  den  gemiddelden 
teruggang  der  maansknoopen^  dus^  per  etmaal . —  0’,0529 

.\Izoo:  gemiddelde  dagelijksclic  verandering  van  .  .  (C — y)=15%2295. 

Laat  nu  (£ — y)  de  waarde  van  dezen  hoek  zijn,  voor  het  middeti  des 
tijdvaks  van  berekening,  dan  bekomt  men: 

Sin  36^  88 

voor  30  dagen.  .  :£.Co3.2{^  —  y)  =  130*23  2  (^  —  y)  =  2,622  Cos.  2  —  y) 

on 

Sin  11 

voor  31  dagen.  .  £Coa.2(C  — y)  =  y..  Cos.2(£  — y)  =  3,352  Cos.  2(^— y) 

om.  lo  ,24/  -  - ^ 

De  gemiddelde  waarden,  met  5  vermenigvuldigd,  worden  dus: 

0,262  Cos.  2  (g  —  y)  cn  0,324  Cos.  2(g  —  y) 

waarvan  men,  uithoofde  dat  2G,  een  kleine  factor  is,  het  midden  kiezen 
kan,  geldende  dan  zoo  wel  voor  50  als  voor  51  dagen,  of  men  kan  schrij¬ 
ven  0,295  T  0,051  voor  50  of  51  dagen. 

Wij  vinden  alzoo: 

Vu  of  s't  2  (3  Cos.  2  D'—  1)  A’  =  2  —  6  G  +  (0,293=f0.031)  X  2  G,  (os.  2((I— y) 

=  2  —  3  Tang  *  I  +  J  Tang  *  I 

+  (0,293=f0,031)  Tajtg'  I  Cos.  2(g—  y). 
De  twee  volgende  termen  die  van  de  maan  afhangen  in  (7),  zijn: 

(X,)  A'  A’  Sin.V  Sin.ZD’  +  (Y,)  Z  A’  Cos.P  Si'n.2  D' 

Deze  wórden : 

(X,)  A  A’  (E5tn.  (g — y)  .Vin.  P  Stn.  S  ((J  —  y)Sin. P) 

+  (Y.)  A’  (E.Vin.(£— y)Cos.  P  +  E,  Sin.  3  (C  —  y)  5in.  Pj 

=  l{X,)A'A’[E(Cos.(£-P-y)-Cos.{^+P-y))+E.(Cos.(3C-P-3y)-Cfes.(3£+P-3yl)j 

+  i(Y.)A'A’[E(Sin.((r-P-).)+Sin.((r+P_y))+E,(Sin.l3([_P-3y)+Sin.{3C+P-3y))j 

S 


VERIIAMD.  DEIl  KONINKI,.  AKAUEMIE,  DEEI.  I. 
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Maar  indien  O  de  regie  klimming  der  zon  voorslell,  dan  Iieeft  men : 


waaruit 


O  +  P  =  C  +  ^ 

P  =  O  +  p  —  d 


llrengende  deze  waarde  in  de  bovenslaande  uildrnkking,  komt: 

— !(X,)SA’{E(Cos.(0+P-7)— C’0s(2C-O-P-'/))-|-E.(C05.(2(£:-|-O-f-p-37)-C05.{‘iC-O-P-3y))j 
+  i(Y , )  ^  A’ [E(5m.(0+p-7) +5in.(2£-0-P-7)) +E .  +0+P-37)-^'«-( 4C-0-P -37))  I 

De  beide  termen  dezer  uitdrukking  waarin  (j  of  do  regie  klimming  der 
maan  niet  voorkomt,  zijn  blijkbaar  de  voornaamste,  omdat,  terwijl  p  standvas¬ 
tig  blijft,  de  boog  O  +  p — v  slechts  weinig  verandert.  De  beide  volgende 
termen  die  van  (2  £  —  O  +  P — v)  afhangen,  kunnen  slechts' weinig  bijdra¬ 
gen.  Dc  overige  termen  zullen  wij  geheel  vcrwaarloozen,  zoowel  omdat  de 
boog  (2£+0  +  J^ — 57)  ruim  twee  omlrekkcn  doorloopt,  als  omdat  E,  van 
de  dordo  orde  is.  Hetzelfde  geldt  van  de  beide  laatste  termen.  Ook  blijkt, 
om  nagenoeg  dezelfde  reden  als  vroeger,  dat  wij  =  d  mogen  nemen. 

Aldus  bekomen  wij  de  eenvoudiger  uitdrukking: 

—  i  E  (X,)  s  (Cos.{Q+p  —  y)  —  Cos.  —p  —■/)) 

+  i  E  a',)  S  (5m.  (O+P  — 7)  +  «a.(2(3:— O  — P  — 7)) 

De  gemiddelde  verandering  van  Q  per  etmaal  is  0’,9857 

»  7  »  »  »  —  0’,0529 


van  O  —  7  •  •  .  ■  +,0080 

Laat  weder  Q  +  p  —  7  de  waarde  van  dezen  boog  voor  bet  midden  des  lijd- 
vaks  zijn,  dan  hebben  wij:  gemiddeld 


in  30  dagen. 


Sin. 

i'ot. 


(O  +  P  — 7) 


Sin. 

Cos. 


(O  +  P  — 7)  X 


Sin.  15,579 
30  XSin.  0’,5193 


en 

in  31  dagen. 


Sin. 

Cos. 


(O+P— v) 


Sin.  Sin.  16,°098 

Cos.  LO  +  P— 7)  X  31  X  iVn.0%5193 


De  coêflicienten  worden  0,9877  en  0,9809,  waarvoor  gemiddeld  0,9875  ge¬ 
nomen  kan  worden  =  -JJ  zeer  nabij. 


WATF.nnOOGTE  EN  DER  WATERGETIJDEN.  '  ^  ^ 

De  gemiddelde  verandering  van  2C  —  O  per  clmaal  is  25%567ö 

»  1  »  »  »  —  0’^0529 

dus  van  (2€ — O — P — ')  25’^4202 

Alzoo  koml:  gemiddeld 

Sin.  _  __  Sin.  „  _  ,  Sin.  Zlj^SO 

in  30  dagen  .  A  S  (^C-O -p—/)  -  (2^0^—/)  X  30  X  Sin.  12’,7 1 

en 

Sin.  Sin.  Sin.  34^,01 

in  31  d.ngen  .  3^  S  (2£-0  -?—/)  -  g-_Q.-P_-zy)  X 

De  coëHicienlen  zijn  0^055  en  0,082,  waarvoor  men  gemiddeld  ook  weder 
Tf  kan  nemen. 

Wij  vinden  dus,  voor  de  gemiddelde  som: 

—  i  E  (X.)  {SJ  Co*.  (Q+P— /)  —  tV  Co*.  (2g-0  — P  — •/)} 

+  ;  E  (Y.)  (-’ï  Sin.  (Q  +  p-z)  +  tV  Sin.  (2g-0-p— /)} 

Dat  is  ; 

■  E  {(X,)(5J  Sin.  (O  — y)  +  A  Sin.  (2g— Q-y)') 

+  (Y,)(J  J  Co*.  (Q  — y)  —  A  Cos.  (2g-0  — y)M  Sin.  p 

—  i  E  |(X,)  vüJ  Co*.  (O  — y)  —  A  Co*.  (2  g— O— y)) 

—  (Y,)(!;j  Sin.  (Q  — y)  +  A  Sin.  (£g— P 


■  zijnde 


r  E  =  Tanff  I  (1  —  J  Tang  ’  I). 

Voor  hel  herleiden  der  termen 

(X,)  2  Sin.  2  PA’  Co*. ’D'  +  (Y,)  E  Co*.  2PA’,Co*. ’D' 


heeft  men: 


Co*.  >  D  = 


1  +  Co*.  2  D 


=  1 — G  +  G,  Cos.  2  (g  —  y)  4*  6az. 


8» 
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waardoor  zij  overgaan  in : 

(1— G)  {(Xj)  X  A’  5m.2P  +  (Xi)  2  A’  Cos.2P} 

+  G,  {(Xj)  £  A’ -Sin.  a  P  Cos.  2  (£ — 7)  +  (Y,)  2  A“  Cos.  2  P  Cos.  2  ((T — 7))  +  enz. 

Wij  hebben  tot  nu  toe  A^  ==  1  kunnen  stellen.  Met  behoud  van  denzelf- 
don  graad  van  benadering,  kan  dit  in  de  beide  eerste  termen  dezer  laatste 
uitdrukking  niet  volkomen  meer  geschieden,  zoowel  wegens  den  niet  kleinen 
factor  (1-G)  als  omdat  X,  en  Y,  de  grootste  der  verschillende  getallen  X 
en  Y  zijn.  De  fout,  die  men  begaat  door  A’  standvastig  =  1  te  nomen,  kan 
op  de  gemiddelde  som  der  termen,  die  met  1 — G  vermenigvuldigd  zijn,  on¬ 
geveer  ±  0,005  van  het  gemiddeld  bedrag  beloopen.  * 

Nu  is  weder: 

P  =  O  —  £  +  P 

dus 


(Xj)  Sm.2P  +  (YO  C0S.2P  =  — (XJ  Sm.2(£  — Q— p)  +  (YjCos.2(C  — O— p) 
=  {(X,)  Cos.2(C— O)  +  (Ys)  'Sfm.2(£  — O)}  Sln.ip 
—  {(X,)  SiTi.2((l  —  0)  —  (Yj)  Cos.2(C— O)}  Co$.2p 
Zij  nu  A’  =  1  +2,  dan  hebben  wij  te  bepalen: 

2  (1+-)  Cos.2((r— O)  =  s  Cos.2(£  — O)  +  2^Cos.2(C  — O) 


en 


S  (l  +  s)  Sin.2(£— O)  =  S  -Swi.2  (£  — Q)  +  2^Sm.2(£— O) 

De  gemiddelde  verandering  van  2  (£ — Q)  per  etmaal  is  24%58IG; 
hieruit  vindt  men : 


Sin. 


gemiddeld  in  30  dagen  Z  2  ((^  —  Q) 


Sin. 

Cos. 


2  (g— Q)  X  ; 


Sin.  5’,  7  2 


Sin.  Sin. 

in  31  dagen  Vt  ^  ^os.  ^  =  Cos.  ^  X 


30  X  -Sm.  12M0 

■Sm.  17°, 91 

31  X  Sin.  12^19 


De  coëfficiënten  zijn: 


voor  30  dagen  .  .  0,016,  voor  31  .  .  0,047,  dat  is  .  .  (0,031  =f;  0,016) 
Walmeer  men  z  wil  in  aanmerking  nemen,  dan  zoude  z  kunnen  uitgedriikt 


•  Hier  echter  is  cene  Tafel  gevoegd  van  de  tvaarde  van  voor  de  verschillende  waarden  der 
parallaxis,  de  gemiddelde  =57'  genomen  zijnde. 


WATEll HOOGTE  EN  DER  WATERGETIJDEN 


1," 


worden  in  functie  van  de  middelbare  anomalie  der  maan;  waarna  de  som¬ 
matie  der  termen  weder  op  dezelfde  wijze  zoude  kunnen  plaats  hebben.  Hier¬ 
door  verkrijgt  men  echter  liet  ongemak,  dat  weder  een  nieuwe  boek,  te  weten 
de  -lengte  van  bet  pei'igeum  ingevoerd  wordt.  JIct  schijnt  dus  gemakke- 

lijker  in  dit  geval,  om  do  som  der  termen  A’  X  2((ï — O)  rogtstrccks 

te  vinden,  waarbij  bot  voldoende  zijn  zal,  om  Sin.  2  (C — Q)  en  A'Cos.  2  ((J — O) 
voor  7  of  8  achtereenvolgende  dagen,  regtstreeks  door  optelling  te  vinden,  on 
de  .sommen  te  vermenigvuldigen  met  de  gemiddelde  waarde  van  A’,  gedu¬ 
rende  de  7  of  8  dagen,  waarna  men  vier  gedeeltelijke  sommen  zamenvoegt, 
en  het  beloop  door  50  of  51  deelt,  aldus; 


waarbij  A»,  A’,  A’,  A’  de  gemiddelde  waarde  dezer  grootheid,  in  ieder  ge¬ 
deeltelijk  tijdvak  aanwijzen.  Wij  zullen,  cenvoudigheidshalve,  voor  de  ont¬ 
wikkeling  der  termen  van  (7),  z  —  o  onderstellen.  Alzoo  hebben  wij ; 

(1— G)  {(X,)  +  (Y,)  A  A^  Cos.ZV)) 

=  (1— G1  X  (0,031- =F  0,016)  {(X,)  Cos.  2(C— O)  +  (Y  J  2_(C^O) }  Sin.Zp 
—  (1-G)  X  (0,031  0,016)  {(X,)  Sin.  2  (g— Q)  —  (YJ  go^.2(g-G))  Cos.Zp 
zijnde 

G  =  Tang  2  I  (1  —  }  Tang  *  I). 

Voor  het  herleiden  der  beide  volgende  termen  hebben  wij : 

5m.'2P  Cos.2(C-— •/)  -=  i  Swi.  2(C+P— 7)  —  'ï  Sm.2(£— P— ./) 

=  J-  5!n.2{0  +  P  —  7)  —  i  Sin.Z{Z<L  —  O — P  —  7) 
tos.  2P  Coj.  2(g— 7)  =  i  C’os.2((J +P  — y)  +  J.  Cos.  2  ((J  —  P  —  7) 

=  i  Cos.2(0+P  — 7)  +  i  Cos.Z{ZC-Q—p  —  j) 

De  boog  2  (Q  d-p — 7)  verandert  betrekkelijk  weinig:  de  andere  2  (2^ — Q — p — /) 
daarentegen  ruim  50’  per  dag.  De  Sinus  en  Cosinus  van  dezen  laatstcn  boog 
verwisselen  dus  meermalen  van  teeken,  zoodat  de  som  der  Sinussen  of  Cosi¬ 
nussen  nimmer  van  eenig  bedrag  kan  worden.  Hierom,  en  om  de  vermenig¬ 
vuldiging  met  G,,  kunnen  wij  den  boog  4C — 20 — 2p  —  27  van  de  som¬ 
matie  uitsluitcn. 
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A’  kunnen  wij  weder  =  1  stellen;  alzoo  komt: 

A  A’  5m.  2Ptos.  2(<r  — -/)  =4.-1-  Sin.  2  (Q  —  y+p) 
A  A’  Cos.  2  P  Cos.  2  (C  — '/)  =  4  -i'  Cos.  2  (O  —  V  +  p) 


De  gfcniiddelde  verandering  van  O  in  24“  is  .  =  0,9857 

»  »  )i  >1  V  ==  —  0,0529 

1,0580 


flus 

is ; 

Sin. 

Sin. 

-7+P) 

Sin. 

31’,158 

voor 

30 

dagen  . 

•  ^  Cos. 

2(0- 

-7+P) 

Cos. 

2(0- 

X 

X 

0 

Sin.  1“,039 

en 

Sin, 

Sin. 

-7-fP) 

Sin. 

32°,197 

voor 

31 

dagen  . 

1  N' 

■  -  Cos. 

2(0- 

-7+P) 

Cos. 

2(0- 

X 

62  X 

Sin.  1°,039 

De  coëfficiënten  zijn  0,4757  en  0,4740, 

of  voor  beide  gevallen,  gemiddeld . 0,475 

Alzoo  verkrijgen  wij : 

G,  {(X,)  A  A’-Sin.  ZPCes-2(<I  — 7)  +  (Y»)  Cos. 2 P  Cos. 2 (([  —  7) } 

=  0,475  G,  {(X,)  Cos.2(0;^)  —  (^s)  5in.  2(0  —  7)]  Sin.Zp 
+  0,4.75  G,  {(X.,)  5m. 2(0  —  7)  +  (Yj)  Cos.  2(0 —7))  Cos.Zp, 
waarbij : 

G ,  =  4  Tang  ^  I  (1  —  Tang  =  I). 


Komen  eindelijk  de  vier  laatste  termen  van  (7),  w'clkc  van  5P  en  4P  af¬ 
hangen.  Nemende  hier  nogmaals  A’ =  1,  zoo  oipdat  (X,)  en  (Y,),  (X,)  en 
(YJ  kleine  grootheden  zijn,  als  om  de  veelvuldige  afwisseling  van  teeken, 
die  er  in  de  Simisscn  en  Cosinussen  der  bogen,  in  den  loop  ecncr.  maand 
plaats  hebben,  komt: 

A  *•«.  3P  =  A5in.3(0— =  —  A:«n.3(C— O— p) 

A  C0S.3P  =  A  Cos.3(0— (f +p)  =  +  AC’os.3((f  —  O— p) 


De  gemiddelde  verandering  van  5(€ — O)  per  dag  is  +  50’,5724.  Hierdoor 
worden  de  coölficicntcn  gevonden,  waardoor  de  Sinus  en  Cosinus  des  gemid¬ 
delden  hoogs  moeten  vermenigvuldigd  worden: 


voor  30  dagen  . 


—  Sin.  8’, 59 
30  Sin.  18'’~29 


—  Sin.  26’,88 
31  5fn.  18’,29  ^ 


0,016, 

0,046. 


voor  31  dagen  . 
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Voorts: 

A'  Si?i.  l'  P  =  A  Sin.  1  (O  —  £  +  =  —  —  Sin.  4  (C  —  O  — P) 

A'  Cos.  4  P  =  A' Cos.  4  (O  —  (f  "t"  p)  ““  +  A' Cos.  4  ((T  —  Q — p) 

De  gemiddelde  verandering  van  4  (C  —  O)  is  +  48’,7052.  Hierdoor  vindt 
men  de  coënicienten : 

+  Sin.  11’, 45 

voor  30  dagen  .  .  30  X  24.  33  “  + 

+  Sin.  35°, 83 

voor  31  dagen  .  .  gi  ^  24°,3i  =  + 

Alzoo  wordt: 

(X3)  A5in.  3P  .A»  +  (Yj)  ACos.  3P.A’  +  (X,)  ASi’n.  4  P  .  A’  +  (Y,)  A  Cos.4  P  .  A’ 

(  (X3)  Sin.3((l—0  —  p)  —  (Y3)  Cos.3((r— O— Jt>)) 

=  (0,031  =F  0,015)  5 

^  j-  (X.)  5m.4((r-Q— +  (Y3)Cos.4((r-Q-y)) 

Deze  termen  kunnen  geheel  verwaarloosd  worden,  uithoofde  van  de  geringe 
waarde  der  getallen  coëfficiënten,  als  omdat  de  X^,  Y,  en  X^,  kleine  groot¬ 
heden  zijn. 

Verzamelende  nu  de  gevonden  sommen,  zoo  komt  voor  do  gemiddelde  som 
dor  waterhoogten  op  hetzelfde  uur  van  den  dag,  gedurende  50  of  51  achter¬ 
eenvolgende  dagen,  stellende 
voor  de  zon  ; 

k  =  ^  (3  Cos,  a  D  —  1), 

=5’  5in.  2  D  , 

*2  =  ^  Cos.  ^  D  , 
k,  =  k,  =  ^  ; 

voor  de  maan : 

K  =  2  — 3  Tangui  +  (0,293  ^  0,031)  Tangui  Cos.2(g— .y)  , 

4  E  =  Tang  I  (1  — -J.  Ta7tg  *  I)  , 

m,  =  .J.  E  {-J^  Sin.  {O  — 7)  +  (0,078  ^  0,013)  5m.  (2g  — Q  — y)}  , 

"1  =  4  E  {i  j  Cos.  (O -7)  —(0,078  =f  0,013)  Cos.  (2  C  —  Q  -  y)}  , 

G  =  I  Tang  »  I  (1  —  |  Tang  >  I) 

G,  =  j-  Tang^\  (1  —  Tang'^X) 
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m,  =  |0,475  G,  +  (0,031  =F0,01C)  (l-G)j  LW2(Q-y)  +  (1— G)  >' i  Cos.  2  (Q— y). 
7ij  =  [o,475  G,  —  (0,031  =F  0,016)  (1— G)  ]  S»t.  2  (Q— y)  —  (1— G)  zStn.  2  (Q— y): 

Gemidd.  h  «  Gcmidd.  JI  +  i  (a)  +  K  (A)  ^  . 

+  +  ”'i  (Xi)  +  ”i  (Yi))  Sin.p 

+  {^•i(j/i)—  «1  +"’■ 

+  {^iCr,)  +  «ij  (Xj)  —  «j  (Yj)j  Sin.2p 

+  {^’2(yj)  +  «2  (X2)  +  »«j*(X2))  Co5.2p 

+  (.ïj)  SOi.  3p  +  ij  (ii,)Cos.  3p  +  *4  (s;,)5i7i.4p  +  (y,)  Cos.4/>  . 

üe  büvensle  Icekons  in  dc  uitdrukkingen  van  m  en  n,  gelden  voor  50  dagen, 
de  onderste  voor  51  dagen. 

Herinnerd  zij,  dat  y  de  regte  klimming  voorstelt  van  het  doorsnijdingspunl 
van  den  maansweg  en  equator,  waar  de  declinatie  van  zuid  tot  noord  veran¬ 
dert,  en  I  de  hoek  tusschen  de  heide  genoemde  cirkels,  of  anders  de  grootste 
declinatie  der  maan.  Beide  grootheden  kunnen-  hierdoor  gomakkelijk,  zonder 
trigonometrische  berekeningen  in  den  Almanak  gezocht  worden,  schoon  ook 
geinakkelijk  een  tafeltje  kan  gemaakt  worden,  waarin,  voor  elke  gegeven  lengte 
van  don  maans-klimmenden  knoop  of  t,  y  en  I  gevonden  worden,  of,  beter 
nog,  terstond  de  hier  benoodigde  fuetien  van  Tang  I.  Dp  onderslreeple  bo- 
Kon  duiden  de  waarde  dezer  grootheden  aan  voor  het  midden  der  50  of  51 
dagen.  Ton  einde  in  rekening  te  brengen,  dat  de  doelinatie  der  maan,  welke 
lot  het  waargenomen  getij  behoort,  en  die,  zoo  als  bekend  is,  1 J-  of  2  dagen 
eerder  heeft  plaats  gevonden  dan  het  oogenblik  van  waarneming,  kan  men, 
in  de  berekening  der  getallen  K,  m,,  n^,  w,,  «j,  den  boog  y  met  zooveel 
vermeerderen  als  hel  gemiddeld  verloop  in  regie  hlimming  der  maan  bedraagt 
gedurende  de  genoemde  i  ï  of  2  dagen,  zonder  aan  I  te  veranderen.  Hierdoor 
toch  wordt  het  argument  der  declinatie  van  de  maan,  £ — y,  evenveel  ver¬ 
minderd,  en  bijgevolg  de  declinatie  in  rekening  gebragt  welke  vroeger  heeft 
plaats  gehad.  —  Het  is  doelmatiger  om  2  dan  dag  voor  onze  havens  te 
kiezen,  omdat  wij  verder  van  don  evenaar  verwijderd  zijn,  dan  de  haven  van 
Brost,  waar  IJ-  dag  gevonden  is.  —  Overigens  zullen  de  uitkomsten  der  bere¬ 
keningen  hel  bedrag  dezer  vertraging  van  het  getij  nader  moeten  aanwijzon. 

Kr  is  nog  oone  andere  opmerking  te  doen  omtrent  do  termen  dor  uitdruk¬ 
kingen  (10)  waarin  de  regie  klimming  der  maan  of  £  voorkomt.  Deze  termen 


WATEÏIIIOOCTE  EN  DER  WATERGETIJDEN. 


M 


kunnen  eigenlijk  niet  gedurende  eenen  d:ig  als  slaiidvasliy  beschouwd  wor¬ 
den,  en  dus  ook  niet  de  getallen  K,  m,  en  n,  ;  waaruit  volgt,  dat  de  waarde 
der  getallen  P,,  Q,  enz.  van  (12)  cigonlijk  cene  verbetering  zoude  behoe¬ 
ven.  Uit  hoofde  echter  van  de  kleine  gclallcn-waarde  der  coêllicicnlcn  van 

Cos  ^  ^  wezen 

om  voor  m,  en  n,  enz.  cene  waarde  te  kiezen  voor  het  mkhlcn  der  24“, 
dat  is  voor  ’s  nachts  ten  12“,  en  dit  middengetal  als  standvastig  te  beschou¬ 
wen.  liet  voldoende  dezer  handelwijze  zai  nog  nader  blijken. 

liet  blijkt  uit  de  gevondene  uitdrukking,  dat  door  het  gemiddelde  te  nemen 
der  waterhoogten,  op  het  zelfde  uur  van  den  dag,  gedurende  cene  maand, 
het  er  verre  van  af  is,  dat  de  uitwerking  der  maan  zoude  geëlimineerd  zijn. 
Bijzonder  is  dit  het  geval  met  het  getij  dat  eenmaal  ’s  daags  plaats  heeft,  dat 
eene  functie  is  van  de  enkelvoudige  uurhoeken  p  en  P.  De  reden  hiervan  is, 
dat,  ja  wel  Sin.  en  Cos.  P,  in  den  loop  cener  maand  cene  periode  van  tcckcn- 
afwisscling  doorloopcn,  maar  dat  Sin.  2  D'  dit  ook  doet,  waardoor  de  som  der 
waarden  van  Sin.  2  ü'  Sin.  (P -}- B,)  niet  klein  of  0  kan  worden.  Bij  het 
half-dagclijkschc  getij  blijft  weder  de  uitwerking  der  maan,  voornamelijk  ten 
gevolge  van  de  voortgaandc  beweging  der  zon;  zoo  als  dit  uit  de  ontwikke¬ 
ling  bladz.  14  blijkt. 

De  termen  die  van  Sin.  en  Cos.  ö  p  cn  Ap  afhangen  schijnen  in  (10) 
niet  meer  van  de  maan  af  te  hangen;  wij  moeten  echter  opmerken,  dat  dit 
alleen  is  omdat  wij  de  coëfficiënten  van  Sin.  cn  Cos.  5  P  cn  4  P  slandvaslig, 
onafhankelijk  van  D',  in  rekening  gebragt  hebben,  iets  dat  niet  waarschijnlijk 
is.  Om  dus  do  waarden  van  (.Tj),  (y^),  (.t,),  (y,)  te  bepalen,  zal  men  hel 
midden  uit  12  maanden  dienen  te  nemen,  in  welken  tijd  O  —  ook  nage¬ 
noeg  oGO’  doorloopt. 

Verder  volgt,  uit  de  waarden  van  K  en  k,  dat  de  fieinidde/de  waterhoogte 
ook  niet  erlangd  wordt,  door  het  middelen  der  hoogten  gedurende  cene  maand, 
maar  dal  deze  gemiddelde  hoogte  onderworpen  is  aan  cene  ongelijkheid,  waar¬ 
van  de  periode-  ongeveer  1  jaar  beloopt,  volgens  /;,  en  aan  eene  andere  van 
ongeveer  19  jaren  volgens  K.  Wil  men  dan  de  gemiddelde  waterhoogte  zui¬ 
ver  bevrijden  van  de  periodieke  uitwerkingen  der  aantrekking  van  zon  cn 
maan,  in  een  minder  tijdsverloop  dan  19  jaren,  dan  zal  dit  alleen  door  eene 
geschikte  combinatie  van  op  verschillende  lijden  gevonden  (jvmiddelden  kun¬ 
nen  geschieden,  naar  aanleiding  der  waarden  van  k  cn  K. 

9 
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llclgeon  nu  Ic  doen  is,  beslaat  in  het  afleiden  van  de  waarden  van  den 
eersten  term  en  van  de  cocflicicnten  van  Sin.  en  Cos.  j>,  Sin.  en  Cos.  enz. 
uit  de  24  gemiddelde  lioogten,  die  wij  onderstellen,  dat  verkregen  zijn  voor 
de  verschillende  uren  des  etmaals.  Wij  hebben  dus  een  stel  van  24  verge¬ 
lijkingen  van  den  vorm: 

Ni  =  Q  +  P,  Sln.p  +  Q,  Cos.p  +  P,  Sin.Zp  +  Q,  Cos.Zp  +  enz. 

op  te  lossen,  waarin  i  van  0  tot  25  gaat,  en  P  en  Q  de  onbekenden  zijn ; 
hiertoe  beslaat,  gelijk  bekend  is,  een  zeer  eenvoudige  gang. 

Men  heeft,  vooreerst,  om  Q  te  vinden,  door  het  optellen  van  al  de  24 
gemiddelden : 

.s”  Nf  =  21Q . . (a) 

Vervolgens  om  eenigen  coëflicicnt  P„  of  Q„  Ic  vinden,  vcrnienigvuldige  men 
al  de  vergelijkingen  naar  de  rij  af  met  Sin.  np  of  Cos.  np,  en  neme  de 
som  van  de  24  producten,  dan  komt: 

Ni  Siti.np  =  Q~^’Sin.np  +  P,  — ”  Sin.p  Sin.np  -|-  Q,  i'”  Cos.p  Sin.np 

-p  Pj  iSin.2pSm.np  +  Q,  Cos.2p Sin.np 

-p  Pb  .i”  5!».*  np  +  Q„  Coi.np  5in.  np 

+  enz. 

Maar  omdat  de  hoeken  p  regelmatig  van  0  tot  345°  met  45’  telkens  opklim¬ 
men,  zoo  heeft  men: 

Z  *  *  Sin.  n  p  =  0 

v”  Sin.  p  Sin.np  =  .sj*  Cos.  (n — l)p  —  ^  Cos.  (n-pl)p  =  0 

sr”  Cos  p  Sin.np  =  ^  .1'^  Svt.(n — l)p  +  ^  a”  Sin.  (n+1)  p  =  0 

en  zoo  met  alle  overige  termen,  die  alle  verdwijnen,  met  uitzondering  alleen 
van  den  term; 

z”Sin.»np  =  4  v”  (1— Cos.2np)  =  |  ir”  1  =  12. 


Aldus  bekomt  men; 

.s”  N{  Sin.  np  =  12P„  .  .  . . (6) 

-i'”  Ni  Cos.  np  =  12  Q„ . (c) 


eu  op  dezelfde  wijze: 
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Langs  dezen  weg  kan  men  de  coëÜicientcn  P  en  Q  vinden  lot  P,i  en  Q,,  toe: 
dus  22  onbekenden,  en  met  de  eerste  waarde  Q  mede  genomen,  25  onbeken¬ 
den  bepalen.  Eigenlijk  zijn  bet  24  onbekenden;  omdat  de  eerste  P  mede 
moet  gerekend  worden  als  factor  van  Sin.  o  X  p,  even  als  Q  factor  is  van 
Cos.  oXp  “  i.  Het  zoude  echter  niet  doelmatig  zijn  om  de  uitwerking  tot 
Pii  en  Qi,  voort  te  zetten;  omdat  da  gevondene  waarden  van  M,-  slechts  gemid¬ 
delde  getallen  zijn,  en  dus  niet  naauwkeurig  kunnen  wezen.  Beter  is  het, 
zoo  als  wij  in  (7)  en  (10)  geschreven  hebben,  de  uitdrukking  bij  P,  en  Q, 
te  beperken,  en,  voor  zoo  ver  do  24  waarden  van  Ni  niet  volkomen  door 
deze  eerste  termen  voorgestcld  worden,  het  ontbrêkendo  als  fouten  der  waar¬ 
nemingen,  of  als  gevolgen  van  de  storende  invloeden  van  wind-  en  luchtdruk 
aan  te  merken.  Deze  invloeden  hebben  overigens  al  hunnen  invloed  op  den 
eersten  term  Q,  terwijl  zij  van  weinig  invloed  zijn  op  de  volgende  coëÜicicnten 
P,,Q,  enz.  en  dit  wel  om  de  reden,  die  reeds  door  Laplace  is  opgegeven, 
dat,  zoo  de  wind  eene  vlocdhoogto  vergroot,  dit  ongeveer  evenzoo  het  geval 
zijn  zal  met  de  onmiddelijk  volgende  eb-  en  vlocdhoogten.  De  vcramleviiujen 
in  de  uitwerking  van  den  wind  op  de  hoogte  des  waters,  gedurende  een  et¬ 
maal  komen  dus  alleen  als  fouten  in  de  waarden  van  P,,  Q, ,  P,,  Q,  enz. 
voor.  Hieruit  volgt  dat  bij  regelinalig  dagelijks  afwisselende  winden,  zoo  als 
in  do  Tropische  gewesj,en,  de  invloed  hiervan  op  P,,  Q,  enz.  niet  twijfel¬ 
achtig  schijnt,  doch,  dat  het  bij  ons  van  minder  betcekenis  is.  Hetzelfde 
geldt,  omtrent  de  regelmatig  voortgaandc  veranderingen  in  do  hoogte  des  ba¬ 
rometers;  deze  moeten  voorat  invloed  hebben  op  de  waarde  der  termen  P.,  en 
Qj,  omdat  de  barometer-hoogte  ook  twee  maxima  en  twee  minima  in 
24“  bereikt. 

Opmerkelijk  is  het,  dat  de  wijze  om  Q,  P,,  Q,  enz.  te  vinden,  door  (a), 
(b)  en  (c)  aangewezen,  juist  overeenstemt  met  de  oplossingswijze  volgens  de 
manier  der  kleinste  kwadraten,  voor  het  geval  dat  men  de  uitdrukking  b.v. 
tot  P,  en  Q,  beperkt.  —  Wij  bekomen  dus,  volgens  de  formulen  (o),  (b) 
en  (c),  ter  bepaling  der  coöfncientcn  van  (10),  de  meer  ontwikkelde  uit¬ 
drukkingen  : 

24  Q  =(N„+N.-|-N,+N3  . . +N„}  \ 

12P.=(N„-N,,)+(N,-N..-N,,+N„)Sm.75’+(N,-N.o-NM+N„)'Si«.60V 
+(N,-N,  -N,.+N,,)Sm.4ö»  +  (N,-N.  -N, „ +N, „)S»..30.  ^ 
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12Q,=-.CN„— N,„)+(N5-|-N,  — N,,-N,,)Sm.75'’  +  (I^,+N.  _N,  N,o)Sm.60’  i 

+  (N,  +N,  -N ,  , )Sm.4.5’+(N,  +N,  „-N. , -N, 

+(N ,  +N I  , — N,  j  Nj 3)5i».15 

13  P,  =(N„  -N„  +N,  3-N  ,  a)+(N  ,-N=-N,  +N,  ,  +N ,  j-N ,  ,-N .  ,  -|-N ^  3)Sm.60’ 

-|-(N3 - N, - N,  +N  1  o  1  1  C  o  4-^^! 

12Q,=CN,— Nj,+N,3— ^^.)  +  (N,+^^-N,— N,o+N,,+N,„— Njo— N3  3)5in.60'’ 

+  (N,  +N3-N3-N.  ,  +N.  3  +N,  3-N,  ,-N3  3)Sm.30’ 

12P3=(N3 — Nj+N, — ï^ii+'Nio  Nj;,) 

+  (N3-N,_N3+N,+N3-N,,-N,3+N,3+N.2-N,,-N2.+N33)«”-45''|' 

13Q3=(N3— N.+N.o— N.,+N,,-N3,) 

4-(N,  +N3 — Nj — N^+Nj+N  1 1  ~  -N]  3  ^1  5  +  N,  7+ï^  1  o  Ns  1  Nj  3)S'in.45’ 

12P3=(N„— N3+N„— Nj+N.i— N,3+N,3— N,,) 

+  (N,— N2— Nj  +N5+N,— Nj  -  N,  „+1M , ,  +N 1 3— N, N ,  „  4-N ,  7 

4“N  j  3- — N 3  o — Nj  3-|“N  3  3).Sin.30® 

12  Q,  =(N,  +N,-N,-N3  +N7+N3-N,  „_N, .  +N,  ,+N.  .,-N.  „  -N,  7 

-  +N,3+N3„-Nj3-N2  3)5i«.00’ 

De  berekening  van  Q  en  P  volgens  deze  uiUlrukkingön  is^  gelijk  men  ziel, 
zeer  eenvoudig:  zij  beslaat  hoofdzakelijk  alleen  in  optellen  en  aftrekken  en 
enkele  kleine  vermenigvuldigingen',  want,  wat  deze  betreft,  moet  opgemerkt 
worden,  dal  cene  naauwkeurigheid  tot  o  decimalen  voldoende  is.  Wij  schrij¬ 
ven  hier  dus  nog: 

Sin.  75°  =  0,9G59  =  1  +  —  ï'r  nabij 

SiJi.  60°  =  0,8660  =  1  —  —  3’j  —  YTy'jïjr  nabij 

Sin.  45’  =  0,7071  =  I  —  J  +  jL  +  lïViF  nabij 

Sin.  30°  =  0,5000  =  } 

Sin.  15’  =  0,2588  =  ^  -j-  j}.,  =  J.  +  X  jV  nabij. 

Men  kan  of  vermenigvuldigen,  of  volgens  de  bovenstaande  breuken,  waarvan 
de  tellers  =  1  zijn,  alleen  deelen.  Ook  zoude  men  van  kleine  logarilhmen- 
tafcls  met  o  decimalen,  gebruik  kunnen  maken.  In  elk  geval  is  het  doelma¬ 
tig  om  voor  de  uitwerking  der  formulen  (11)  Tabellen  te  doen  drukken,  die 
slechts  in  te  vullen  zijn.  Een  voorbeeld  van  zulke  eene  Tabel  is  hier  ach¬ 
ter  gevoegd. 
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Men  liceft  dan  gevonden: 

Q  =  Gemidd.  M  +  /:  (a)  +  ^ 

P.  =  (X,)  +  «,  (Y,),  1 

"  Q,  =  *,  Ty,)  —  ?!,  (X,l  +  to,(Y,),  / 

P.  =  k,  (X,)  +  m,  (X,)  -  n,  (Y,),  V . (1=2) 

Qj  ==  (yj)  +  «5  (Xj)  +  n>i  (YJ,  i 

P3  —  ^3  (^3)»  ^3  ^3  ) 

P4  =  i,  Q,  =  A’,  fy,).  / 

Om  verder  (a:,)  on  (1/,)^  (X,),  (Y,)  enz.  te  vindon^  zal  liet  doelmatig  zijn, 
om  een  geheel  jaar  te  omvatten,  en  dan  de  oplossing  volgens  de  manier  der 
kleinste  kwadraten  te  bewerkstelligen.  Vier  maanden  worden  er  ten  minste 
gevorderd,  telkens  met  overspringing  van  twee  maanden,  om  eenige  naauw- 
keurigheid  te  erlangen.  Men  kan  kiezen:  Jimij  en  December,  Maart  en  Sep¬ 
tember. 

De  tot  nu  toe  voorgedragene  wijze  van  rekenen  is  de  geschiktste  tor  be¬ 
paling  van  de  termen  die  van  de  zon  afhangen,  omdat  deze  zoo  min  mogo- 
iijk  verkleind  in  (12)  voorkomen;  terwijl  daarentegen  do  termen,  die  tot 
de  maan  betrekking  bobben,  daarin  slechts  gedeeltelijk  voorkomen,  hetgeen 
meer  bijzonder  met  de  grootheden  (X,)  en  (Y,)  bet  geval  is.  Om  de  ter¬ 
men  die  do  werking  der  maan  voorstellen  te  bepalen,  is  bet  doelmatiger  om 
de  waargonomene  hoogte  in  cene  andere  volgorde  zamon  te  tellen,  en  wel,  zoo 
als  wij  reeds  noemden,  in  de  volgorde  van  de  uurhoeken  der  maan,  begin¬ 
nende  met  den  tijd  van  maansdoorgang  door  don  bovensten  meridiaan,  en 
eindigende  met  don  uurbook  van  545’.  —  Het  is  blijkbaar,  dat  op  deze  wijze 
de  grootheden  (X,),  (Y,),  (X,)  enz.  zoo  veel  mogelijk  onverkleind  in  de  som¬ 
men  moeten  voorkomen.  Op  deze  wijze  verkrijgt  men  elke  maand  één  door¬ 
gang  minder  dan  mot  de  zon.  Daar  echter  de  uurwaarnemingen,  die  wij  van 
de  waterhoogten  onderstellen,  niet  in  de  laatstgenoemde  orde  gedaan  zijn, 
zullen  wij  eerst  aanwijzen,  hoe  op  eeno  eenvoudige  manier  hierin  vorbolpon 
kan  worden. 

Do  tijden  wanneer  bepaalde  maans-uurhoeken  plaats  bobben,  vallen  in  den 
regel  tusschen  do  zons-uren  in,  en  vertragen  dagelijks  gemiddeld  50',472. — 
Hot  komt  er  dus  op  aan,  om  voor  eiken  bepaalden  uurhoek  dor  maan,  de 
hoogte  des  waters  uit  de  lijsten  op  te  zoeken,  door  middel  van  interpolatie 
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lusschen  Iwce  opvolgende  waarnemingen  in,  waarbij  men  dan  gemiddeld,  vaii 
den  eenen  dag  op  den  anderen,  Iclkens  voor  50' j  laler  moet  zoeken. —  Het 
eerste  getal,  of  de  eerste  waterhoogte  woede  gezocht  voor  het  oogenblik  van 
don  doorgang  der  maan  door  den  meridiaan,  wolk  oogenblik  in  don  Almanak 
opgeteekend  slaat.  De  tweede  hoogte  zocke  men,  voor  den  tijd  wanneer  de 
niaans-uurhoek  15'"  bedraagt,  dal  is  gemiddeld  1“  2',1  later  dan  don  door- 
gangslijd;  de  derde  hoogte  als  de  genoemde  uurhoek  50’  beloopt,  dat  is  zeer 
nabij  2".  4',2  laler  dan  don  doorgangslijd  enz.  lot  de  24®‘°  walorhoogto  toe, 
25“  47',9  gemiddeld  na  den  lijd  van  doorgang  der  maan  door  den  meridiaan. 
Naauwkeurig  gesproken,  kan  men  niet  de  gemiddelde  vertraging  50',7  der 
maans-doorgangen  gebruiken,  maar  zoude  steeds  de  werkelijke  vertraging  moe¬ 
ten  bezigen,  welke  van  40  lot  GO'  ongeveer  verschillen  kan.  liet  zoude  ech¬ 
ter  te  lastig  worden  on  te  veel  lijd  rooven,  om  dit  voorschrift  streng  op  te 
‘volgen.  Wanneer  men  overweegt,  dat  de  verandering  in  do  hoogte  des  wa¬ 
ters,  gedurende  weinige  minuten,  in  den  regel  slechts  zeer  gering  is,  dan 
volgt  vooreerst,  dat  men  wel  volstaan  kan  met  voor  de  vertraging  van  don 
maansdoorgang  steeds  hot  gemiddelde  getal  van  50',4  te  nemen.  Maar  ton  an¬ 
dere,  ook  dan  wanneer  men  zich  beperkt  om  de  waterhoogte  steeds  te  zoe¬ 
ken  op  het  oogenblik  van  het  naaste  /rwort/er  wnrs,  dat  don  juiston  vooraf 
gaal  of  volgt,  dan  nog  zal  de  gemiddelde  waterhoogte  over  eenige  dagen  vol¬ 
doende,  zoo  niet  bijna  geheel  naauwkeurig  zijn.  Waartoe  dient  opgemerkt  te 
worden,  dat  voor  demclfden  uurhoek  der  maan,  hot  getij  ook  bijna  steeds  in 
dezelfde  omstandigheid  van  rijzen  of  dalen  verkeert:  dit  ten  minste  heeft  plaats 
voor  den  voornaamston  term  A  Sin.  2  (P  +  B,),  als  voor  de  overige  termen 
die  van  P  afhangen,  wanneer  nicre  de  belrekkelijl;  zeer  langzame  verandering 
van  D',  builen  rekening  laat.  Om  dit  nader  door  een  voorbeeld  op  te  hel¬ 
deren,  zoo  zij  gesteld,  dat  de  juiste  lijden  voor  den  uurhoek  P  =  '75’,  op  7 
achtereenvolgende  dagen  vallen,  ten 
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Dan  blijkt^  dat  de  gemiddelde  hoogte  ten  7“  45',  in  plaats  van  7“  45'  gevon¬ 
den  is,  hetgeen  slechts  een  verschil  van  2'  oplcvcrt.  De  rijzing  of  daling 
van  het  water  in  2  minuten  tijds  kan  wel  verwaarloosd  worden,  te  meer  daar 
in  andere  gevallen,  de  gemiddeld  gevondene  hoogte  iets  te  vroeg  zijn  zal. 
Het  uitzoeken  der  waterhoogten  uit  lijsten  die  van  uur  tot  uur  ingcvuld  zijn, 
kan  nu,  met  cenigc  oefening,  genoegzaam  even  zoo  spoedig  gedaan  worden, 
als  of  de  waarnemingen  van  kwartier  tot  kwartier  werkelijk  gedaan  waren, 
te  meer  daar  vele  tijden  op  het  volle  uur,  als  het  naaste  kwartier,  invallen, 
andere  weder  op  het  half  uur:  men  kan  daarbij  steeds  de  evenredige  dcc- 
Icn  uit  het  hoofd  hij  voegen  of  aftrekken,  en  terstond  de  som  of  het  verschil 
met  het  hoofdgctal  ncderschrijvcn. 

Ten  einde  deze  wijze  van  doen  gemakkelijk  te  maken,  gaat  hierbij  cenc 
Tafel,  waarin,  voor  eiken  doorgangstijd  der  maan,  de  naaste  kwartieren  aan¬ 
gewezen  zijn,  waarop  de  waterhoogte  moet  gezocht  worden.  De  eerste  kolom 
levert,  als  argument,  den  tijd  van  maans-doorgang,  van  0  tot  12*  en  verder 
tot  24“  toe,  van  5  tot  5  minuten;  voor  dit  oogcnhlik,  dat  uit  den  Almanak 
genomen  wordt,  zoekt  men  do  eerste  waterhoogte,  voor  P  =  0.  De  23  vol¬ 
gende  kolommen  wijzen  vervolgens  aan,  de  uren,  halve  uren  en  kwartier 
uren,  waarop  do  volgende  waterhoogten  moeten  gezocht  worden.  Bij  voorbeeld, 
als  de  maansdoorgang  geschiedt  ten  9“  53'  des  namiddags,  waarbij  het  naaste 
getal  in  do  eerste  kolom  9“  33'  is.  Dan  zoekt  men  : 

voor  de  maans-uurhocken 

0.  15’.  30’.  43’.  60’.  75’.  90’.  105’.  120’.  135’.  150’.  165’.  ISO’.  195°.  210’.  225’ enz., 
de  waterhoogten  ten 

10".  11".  12".  I  1",  2".  3".  4|“.  5|“.  6|“.  7i“.  Sp.  9|“.  lü}“.  llJ-".  121".  14.“  enz. 

Waarbij  natuurlijk  opgclet  dient  te  worden,  dat  na  12“  ’snachts,  1“  van  den 
volgenden  datum  volgl. 

Hernemen  wij  thans  de  formule  (5),  en  onderstellen  wij  dat  die  water¬ 
hoogten  h  bijecngcteld  en  gemiddeld  worden,  waarbij  P  standvastig  blijft, 
dan  komt: 

.r  A  =  2'M  -j-  2'a  -p  A  +  A'x,  Sin.p  -{-  .Ty,  Cos.p  +  E  x,Sin.  2p  -|-  Cos.2p  +  enz. 

+  Sin.  P  2  X ,  +  Cos.p  2  Y,  -p  Sin.  2p  2  X,  -p  Cos.  2  P  2  Y,  +  enz. 
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of 

5:^  =  SM  +  (a)S  (3  Cos.  2D  —  1)  ö=>  H-  (A)  r  (3  Cos.  2  D'—  1)  A*  ‘  \ 

I 

-j-  (jTj)  Z  5^  Sin.Z\)  .  Sin  p  (2/,)  2  3*  2  D  Cos.p  j 

"h  (‘'*^2)  ^  Cos.  ^  Sin.  {y.^)z5^Cos.  -DCos.2p  j 

+  (a-jlsS*  Sin.Sp  +  Cos.Sp  +  (.cJS  ö’  Sin.ip  +  (y,,)ï:  J’  Cos.  ^jgj 

+  (X,^  Siii.PSA“Sm.  2D'  +  (Y,)  Cos.  P  E  A ’  .‘fm.  2  D'  ( 

+  (Xj)  5iii.  2P  s  A’Cos.  ’  D'+  (Y^)  Cos.  2 P E  A’ Cos. »  D'  \ 

+  (Xj)  Sm.3PEA’  +  (Yj)Cos.3PsA’  ] 

+  (X,)  Si«.4PsA‘  +  (Y,)Cos.4P£A=>  ; 

Deze  uitdrukking  vervangt  nu  de  uitdrukking  (7):  wij  willcu  ook  deze  nader 
beschouwen. 

Vooreerst  onderstellen  wij,  dat  de  som  dor  waterhoogten  niet  voor  eenc 
maand  in  eens,  maar  slechts  voor  het  vierde  van  oenen  maansoniloop  telkens 
genomen  worde,  on  dus,  daar  er  zoor  nabij  in  twee  maansomloopen  —  gere¬ 
kend  van  nieuwe  tot  nieuwe  maan  —  57  maansdoorgangon  door  don  meridiaan 
plaats  vinden,  dat  men  7  malen  achtereen  7  waterhoogten  oplollc,  en  dan 
éénmaal  8  waterhoogten.  De  reden  van  dit  voorstel  is,  om.  zoo  doende,  in 
het  algemeen,  do  grootst  inogolijko  getallcn-waardon  voor  de  coeniciëiiten  van 
X,,  Y,,  Xj,  Y,  enz.  te  bekomen,  on  wel  moor  bepaald  van  X,  on  Y,.  Wan¬ 
neer  alzoo  E  h  alleen  voor  7  of  hoogstens  8  dagen  geldt,  dan  is  hol  voor¬ 
eerst  duidelijk,  dat  men  voor  de  zonstermen,  de  (jemiddehie  waarde  van  D 
en  <J  zal  mogen  bezigen,  on  de  functie  dezer  grootheden,  builen  hel  som- 
matie-leckon  zal  mogen  schrijven.  Do  termen  die  van  de  zon  afhangen,  ver-' 
krijgen  dus  don  volgenden  vorm: 

(g)  .  8^  (3  Cos.  2  D  —  1)  £  1 
-{-  S’  .Sm.  2  D  {(.Tj)  J'.Stn. p  +  (y , )  .i' Cos.  p  } 

+  £ƒ  Cos.  »  D  {(«,)  2.' Sra. 2p  +  (y,)2:Cos..2p} 

+  X  { («s)  ^  +  (y  3)  2.’  Cos.  3  p  j 

+  X  {(s:,).2:&n.  4p  +  (y,)ACos.4pj  . 

De  verandering  van  p  in  het  tijdsverloop  liisschcn  twee  maansdoorgangen, 
bedraagt  gemiddeld  12’,G18.  Dientengevolge  heeft  men,  zoo  weder  p  de  ge¬ 
middelde  uurhoek  der  zon  voorstelt: 
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7  Sin.  .  Sin.  r.-> 

^  =  to.("-P>r^^n.-6S-309 


.  s  jSm. ,  ,  (Sin.  ^  .  Sm.(nX50'“,472) 
^  Co,.^"'P^  =  Co».  6-.309 


"■  Cot. ' 
St».  ,  . 


Door  achtervolgens  Ji  =  1,  2,  o,  4  te  stellen,  vindt  men  de  coëfiücienten: 

1°.  voor  7  dagen  ,  .  .  /i,  —  0,906  ,  u,  =  0,653  ,  /«,  ^  0,318  ,  j»,  =  0,020 

2’.  voor  8  dagen  .  .  .  «,  =  0,877  ,  jij  =  0,562  ,  fj,  =  0,184  ,  ii,  =  0,109. 

De  gemiddelde  waarde  der  termen  die  van  de  zon  afhangen,  en  die  over¬ 

eenstemmen  met,  of  belmoren  bij  den  uurhoek  P  der  maan,  wordt  alzoo: 

(a)  £»  (3  Cos.  —  1) 

.  +  (tl  .  {(.T,)  Sin.jP  -p  (yj  Coï.p  ]  . 

-J-  /I,  J’  Cos,  ’  D  .((xjlSin.  2p  +  (yj)  Coï.2^} 

+  {(ajjlStn.  3p -l-(yj)  Cos.  3^} 

.  +  [(.x^)Sin.ip  +  (y,)  Cos.i^}. 

Laat  op  den  gemiddelden  dag,  op  het  oogenblik  van  den  doorgang  van  de 
maan  door  hel  zuiden,  dat  is  voor  het  tijdstip  van  P  =  o,  £  =  p  zijn, 
12^  G IS 

en  zij  1  ==  ~ggQ7'  X  P,  dan  is  op  het  oogenblik  van  eiken  anderen  uur¬ 
hoek  der  maan  P, 

P  --=  (3  +  P  +  1. 

Wanneer  men  dan,  zonder  verdere  herleiding  der  bovenstaande  termen  voor 
de  zon,  terstond  de  manier  van  eliminatie,  hierboven  pag.  18  aangewezen, 
op  (15)  toepast,  dan  zullen  in  elke  waarde  van  P  en  Q,  volgens  de  formulen 
(«),  (6)  en  (c)  gevonden,  ook  de  grootheden  (xt),  (y,),  (a;,)  enz.  voor  een 
gedeelte  voorkomen,  welke  zich  bij  de  termen  der  maan,  (X,)  enz.  voegen. 
Laat  /{  en  k‘  twee  geheele  getallen  zijn,  en  laat  de  uitdrukking  (15)  ver¬ 
menigvuldigd  worden  met  Sin.  A' P  of  met  Cos.  A'P,  dan  zullen  in  het  pro¬ 
duct  met  de  termen  der  zon  de  vier  vormen  voorkomen,  te  weten: 

Sin.  kp^  Sin.  Cos.  kp  Sin.  k'  P 

Sin.  kp  Cos.  i'P  ,  Cos.kp  Cos.  k'V. 

De  vraag  is  naar  dé  som  van  do  24  waarden  van  ieder  dezer  producten, 
v)siinA;jD.  HEB  koïjinki,.  akademie,  deel  I.  10 
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ovcrecnkoineiido  mcl  verschillende  uurhoeken  van  0  tot  545’.  Hiertoe 
hebben  wij  vooreerst: 

SSin.kp.  Sin.k’'B  —  Cos.(kp  —  i'P)  —  Cos.  (ip  +  i'P), 

2  Cos.  lip.  Cos.k'V  —  Cot.  {kp — ;i'P)  +  Cos.  (ip  +  i'P)  ; 
ol' 

9/ Sin.hp,  Sin.  k' 'P  =  Cos.  (&— ^*P "k  ““  Cos.  [A A*  P -j- L*/? -k 

ZCos.kp.  Cos.k'P  =  Cos.  {k  —  k'P  +  k(3  +  ki)  +  Cos.  [k  + k‘P  +k/3  +  k-).). 

Wanneer  men  in  deze  uitdrukkingen  den  slandvasligcn  boog  A/?  met  90’  ver¬ 
meerdert^  verkrijgt  men  de  waarden  van  2  Cos.  k^.  Sin.  k  V  en  2Sin.k£.  Cos.kV. 

De  eerste  waarde  van  P  is  =  o,  te  gelijk  met  ï  =  o.> 

De  laatste  waarde  van  P  is  =  545’,  te  gelijk  met  x  =  x  12’,G18. 

Zij,  ter  bekorting,  ^  =  ^4  X  6’,509,  dan  vindt  men  voor  het  gemiddelde 
der  bogen,  waarvan  de  Cosinussen  opgeteld  zullen  worden : 

kfi  +  (k—k')  (ISO’— 7’, 5)  +  io’  ea  kP  +  (*  +  *')  (ISO’— 7’.5)  +  *<>' 

en  voor  de  helft  van  de  vermeerdering  dier  bogen,  telkens: 

{k  —  k-)  X  7“.S  +  en  (k  +  k')  X  7’, 5  +  kS. 

Hieruit  volgt  voor  de  gevraagde  som  der  Cosinussen: 


/.o  /,  ,,v  ^  Kn.  (i  X  6’,309) 

Cos.  (i/3— (i  — i).  7,0  +io')  X  sin.([k  —  k‘)  .  7°, 5 + 


Cos.  (i/3  —  (i  +  k‘).  7’.5  +  io')  X  -fr 


Sin,  (i  X  6’, 309) 


Sin.  ((i  +  ij  .  7°, 5  +  ^i^)  ’ 


of  voor  J  zijne  waarde  schrijvende,  en  herleidende: 


Cos.  (i  (/3— 1’,454)  +  i-  X  7’, 5) 


Sin.  (i  X  6’, 309) 

Sin.  (i.  7°, 763  — i'.  7°, 5)’ 


Cos.  (i  {B  —  1’,454)  — i'  X  7’, 5) 


■?(n.(iX  6°, 309) 

Sin.  (i.  7'',763  +i'.7’.5)’ 


Cll  • 
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Door  van  deze  uitdrukkingen  liet  halve  verschil  en  dc  halve  som  te  nemen, 
en  verder  te  herleiden,  vindt  men:  1°. 

Sin.k^Sin.k-V  = 
waaruit: 

2’.  Wanneer  men  stelt:  W 

Tanjr.  «  =  Tang.^  (*'  X  7%5)  .  Cot.  7°, 763, 

S”  a».i^Ce,.t:'P=5.«.(tX6’,309).5in.(iX  “ 

waaruit : 

X»5^•».^^Co.■;:T^-5V«■(;=X6^309>5.•«.(tX7^763)^+g■^X^^^^^^^ 

Wanneer  men  in  deze  beide  laatste  uitdrukkingen  k'  =  o  stelt,  komt  nog: 
z]  ’  Co,,  kp  =  Sm.(*x  6’,309).  Sin.  (iX7%763)  X  i_  Co,.(/;xl5-,526) 


=  X  Sin.k^p-VM,) 

r”  Sin.ki2  =  _  Coa.i(/J-1^4B.i). 


Het  is  duidelijk  te  zien  dat  de  bovenstaande  uitdrukkingen  dan  hare  voor¬ 
naamste  waarde  verkrijgen,  wanneer  k  =  k‘  is,  terwijl,  in  de  overige  geval¬ 
len  die  waarden  veel  kleiner  zijn. —  Nemen  wij  achtervolgende:  k  —  k'=  1, 

=  2,  =  o,  =  4,  dan  komt; 

Sin.  ^  Sin.  P  =  11,772  Coi.  (^+6%3),  pCoa.  P  =  12,174ro4.  (/J+5’,8) 

i’Voj.  ^Sin.  P= — 11,772  Sin.  (^+6’, 3),  pCoa.  P  =  — 12,1745in.  (/?+5°,S) 


.ï”5m2p  5'in.2P  =  11,712  Cos.2(/!?+6’, 3),  .2,j*Cos.2£C’os.2P  =  12,0S4Cos.2(/3+5‘,8) 
.r^’Coj.Ep  5in.2P=  — 11,712  5«i.2(/7+6’,3),  ’5wi.2£Cw.2P=  — 12,0845m.2(/7-{-5.,8) 
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^**5tn.SpSin,3F  =  11, GIS  Cos.3(/3+6’, 3),  i”Co5.3£Cos.3P  =  ll,938Co«.3(/?+5’,S) 
^”Coi.3pSm.3P=— 11,61 8Sm.3{;3+6°.3).  ^•”Sm.3£  Cos.3P=  — ll,9385in.3(,ff+5’,8) 

i'”Stn.4£5in.4.P  =  11,490 Cos-éC/J+G", 3),  i'”Cos.4p  Coï.4P  =  ll,734Coj.4(/?+5’,8) 
*  Cos.4pS;n.4P= — 11,490  St'n.4(/?+6’,3),  5;”Sin.4£Cos.4P=— ll,734S!n.4(/?+5°,8) 

Van  de  overige  combinatiën  nemen  wij  nog  slechts  /:  =  1  met  ft'  =  2  en 
ft  =  2  met  ft' =  1,  welke  tot  de  voornaamste  termen  van  (15)  betrekking 
hebben,  omdat  de  overige  sommen,  uit  hoofde  der  geringe  grootte  van 
X,,  iji,  X,,  ijt  vermenigvuldigd  met  de  coëllicicnten  h,  en  en  gedeeld 
door  12,  verwaarloosd  kunnen  worden,  althans  tot  dat  het  tegendeel  zoude 
blijken. 

:ï”5m.£Sm.2P.-=— 0,564  Cos.  (/5+6%3),  ^-^Cos.pfos.ZP  =  —  0,321  Cos.  (/?+26%3) 

Vo«.£5in.2P=+0,564Sm.(/?+G’,3),  i5'“5m.£Cos.2P  =  + 0,321  5ot.  (/?+26‘,3) 


3:”5m.2£5tn.P= +0,535  Co«  2(/3+6', 3),  £ ’  ’ Coj.  2£  Coj, P  =  1,055  Cos.2(/7+0°,3) 

Z^Sin.V  = — 0,535  5»n.2(/3+6°,3),  £* ’Sin.  2£  Co«.P  =  —  1,055  Sin.  2(/?+0'’,8) 


Eindelijk  komt  nog  volgens  (e) 

Sin.kp  =  —  0,813  5in.ft(/3  — 1’,45) 

s”.  Coj.ip  =  +  0,813  Cos. ft  (/3—r, 45) 

In  plaats  van  de  bogen  /3  +  6’,3  of  ^  +  5’,8  zal  het  voldoende  zijn,  ge¬ 
makshalve,  in  een  rond  getal,  beide  op  /?  +  6°  te  stellen;  hetgeen  tot  beves¬ 
tiging  dient  van  hetgeen  hiervoren  (pag.  17,  boven)  is  aangevoerd. 
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De  termen  die  van  de  maan  afhangen  in  (15)  zullen  wij  niet  herleiden, 
maar  aannemen  dat  de  gemiddelde  waarden,  voor  7  of  8  dagen,  van 


2:  (3  Coi.  2D'^  1)  .2,A’5in.2D'  en  van  .TA’ Co«.  »  D'  =  4.  .i'(C’os.  2  D'+ I)  A" 

regtstreeks  berekend  worden. 

Wij  bekomen  dus,  door  de  waarde  van  2'li  in  (15)  te  doelen  door  7  of 
8,  naar  gelang  men  7  of  8  maansdagen  middelt,  indien  n  dit  getal  voorslelt, 
verwaarloozende  u,  (.^^)  en  u,  (y,): 


Ni  =  vj£  ^  (3Co«.2D  — J) 


+  (A). 


.S  (3  Co^.  2  D'—l) 
n 


A’ 


+  ft,  J’  <Sin.2D  |(;r,)S£«.  ^  +  (y,)  Cos. 

fi^  ^  Coï.’D  {{x^)Sin.9,p  +  (>/,)  Cos.Zp'^ 

+  /<3  ^  {(a;,)5in.3£  +  fy,)  Cos.Sp] 

+  {(X.)5in.  P  +  (y,)Cea.  P}  (U) 

+  A  A^  Cos.  »  D‘  |(x,)5tn.2P +  (Y,)Coa.2Pj 

+  .  {(Xj)5jn.3P  +  (Y5)C’oa.3P) 

+  -  {(X,)«7..4P+ (T^)ros.4P} 


En  zoo  wij  verder,  volgens  de  uitdrukkingen  (a)  (b)  en  (c)  pag.  18,  elke 
der  24  waarden  van  Ni  vermenigvuldigen  met  Sin.  k'P,  of  Cos.  k'P,  de  som 
nemen  en  door  12  deelen,  dan  Zullen  wij  eindelijk  vinden,  stellende: 


11,772 

=  -ÏT-  '*■ 

=  0,981  y, 

0.Ö38  „  „  „ 

—  0,048  u. 

12,174 

«.  —  12  '*■ 

=  1,018 

1,088  „„„„ 

“i  =  =  0,088 

ÖO 
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11,712 

12 

12,0S4 

12 

11,490 

12 

11,938 

12 


t't  =  /‘a 

,Mj  =  1,007  tl  2 


0,5Ö4'  n  nAf 

«5  =  -  f‘t  —  0,047 

_  0.321  _  nn97 

.«I  —  0,027  /I, 


(«,  ==  0,968  fi, 
/<j  =  0,993  ;«j 


0,813 

24' 


fi,  —  0,033  /i, 


0,813  « 

=  — fi  =  0,033  ,<ij 


Voorts  : 


£»  (3Coa.^— 1)  =  I 
Sin.  2  D  =  « 

o  ^  Cos.  ’  D  =  to 

=/ 


is  (3  Cos.  2  D'—1)A“  =  L 

7,  S  A’Sin.2I>'  =  V 

■t  2  A’  Cos.»D'  =»  W 

n 

i£A’  =r 


/3'  =  /3  +  8’ 

Q  =Gemidd.  M  +  J  (a)  +  L  (A)  —  sv  {(a,)*».  (/?_7’{-)  —  (y,)  Cos,  (/?'— 7°J)} 

-..uto{(s!j)5tn.2  (/?_7’i)—  (y^)  Cos.2(/?'—  7’{)} 

1’,  =  V  (X,)4-r,»'(®,)Cos.  /ï' — (y,)Sm.  /S’}  4-«,  ao((s;j)Cos.2/3'  —  (yj)&'7ï.2,/?'} 

Qi  ='V  (Y,)— s,  (y,)Cos.  /3'}— M,w{(a:,)Sjn.2(/3'^6°)— (y,)Cos.2(^'— e’)}  (15) 

l’j  =  W(Xj)+rjto  [(s;,)Cos.2/3'— (y3)Sin.2/S'} — «,  v  {(ai,)Cos./?' — fy,  )Kn./?'} 

Q,  =\V(Yj)— Sj«)((s!,)Sm.2/3'— (yj)Cos.2/3'}+w,i;[(®,)5tn.(/?'+20°)— (y,)Cos.(/3'+20’)} 

V,  ^-E(X,)+r,f{{a,,)Cos.3P’—{y,)Sin.30-}  P,  =  P(X,) 

Qa  =  r  (YO-^,  ƒ  ((^,)5i7..3/3'-.(y,)Cos.3/3'|  ^4=1'  (Y,) . 

De  getallen  r,,  s,,  enz,  zijn  do  volgende; 

1°.  Bij  gemiddelden  van  7  maansdagen; 
s  =  0,032 
«  =  0,023 

r,  =  0,889  .  .  t,  =  0,029  Tj  =  0,637  .  .  J,  =  0,043  r,  =  0,307 

s,  =  0,920  .  .  u,  =  0,037  s,  =  0,637  .  ,  tt,  =  0,024  s,  =  0,316, 
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2’:  Bij  gemiddelden  van  8  maansdagen: 
a  =  0,031 
u  =  0,020 

•  r,  =  0,860  .  .  =  0,025  rj  =  0,348  .  .  =  0,041  r,  =  0,081 

*,  -=  0,890  .  .  u,  =  0,049  =  0,866  .  .  «j  =  0,024  s,  =  0,183. 

Herinnerd  zij^  dat  /3'  de  uurhoek  der  zon  is,  op  den  middelsten  dag  van 
het  tijdvak,  op  het  oogenblik  van  den  doorgang  der  maan  door  den  meri¬ 
diaan,  steeds  na  den  middag  gerekend.  AIzqo,  hij  een  midden  uit  7  dagen: 

/3'  =  15  X  Tij^  maans-doorgaiig  op  den  44'”  dag  +  6°,  • 

en  bij  een  midden  uit  8  dagen : 

_  13  X  doorgangstijd  dag  ^  g. 

Beter  echter  is  het  om  een  midden  uit  al  de  7  of  8  doorgangstijden  te  no¬ 
men.  Men  ziet  uit  do  gevonden  uitdrukkingen  (15)  weder  even  als  uit  (12) 
dat  de  zons-  en  maansgetijden  zich,  met  eenige  naauwkeurigheid,  niet  laten 
afzonderen,  zonder  een  vol  jaar  minstens  te  omvatten.  Do  gedeelten  van  hot 
getij  dor  zon  die  in  Q  voorkomen  zijn  echter  zeer  gering,  en  verdwijnen  ge¬ 
noegzaam  geheel,  wanneer  men  een  midden  uit  4  achtervolgende  zeventallen 
neemt. 


De  berekening  van  de  gemiddelde  waterhoogte,  en  van  de  verschillende 
getij-golven  splitst  zich  dus  naar  aanleiding  van  het  voorgaande,  natuurlijk  in 
drie  gedeelten,  te  weten: 

a)  Het  opmaken  der  gemiddelde  waterhoogten  telkens  gedurende  het  .5  van 
eenen  synodischeu  maansomloop,  en  voor  24  maans-uurhoeken  afzonderlijk; 
of  het  opmaken  der  gemiddelde  waterhoogten  telkens  gedurende  eene  maand 
van  oO  of  ol  dagen,  en  voor  24  zons-uurhoeken  afzonderlijk.  Daarna  in  het 
uitrekenen  der  getallen  Q,  P,,  Q,  enz.  volgens  de  uitdrukkingen  (11). 

b)  Het  berekenen  der  getallen-coëflicienten,  afhangende  van  de  declinatiën 
van  de  zon  en  de  maan,  van  7  tot  7  dagen,  voor  elk  der  maans-kwarlieren; 
waarbij  het  doelmatig  is,  als  overeenstemmende  declinatiën  te  nemen,  die 
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welke  2  dagen  of  48  uren  vroeger  plaats  hadden^  dan  de  tijden  der  waarge- 
nomene  watei'lioogten ;  doch  met  bijvoeging  van  de  verschillen  der  coëUlcien- 
ten,  indien  de  declinaliën  nog  eenen  dag  vroeger,  of  oenen  dag  later  waren 
opgezocht.  Indien  de  waterhoogten  gedurende  50  of  51  dagen,  in  de  rang¬ 
orde  der  uren  van  de  zon  gerangschikt  zijn,  moeten  de  coëflicienten  bere¬ 
kend  worden  volgens  (10). 

c)  Wanneer  deze  berekeningen  voor  het  tijdsverloop  van  één  vol  jaar  vol- 
bragt  zijn,  kunnen  door  eene  geschikte  combinatie,  of  best  volgens  de  manier 
der  kleinste  kwadraten,  de  waarden  van  X,,  Y,,  X,  enz.  voor  dé  maan,  en 
van  Xi,  lil  enz.  voor  do  zon  bopaald  worden.  Het  zamentcllon  der  watcr- 
hoogtep  in  rangorde  van  de  uurhoeken  der  maan,  is  van  meer  belang,  dan 
hot  zamcntellcn  in  rangorde  van  de  uurhoeken  der  zon.  Doelmatigst  is  het 
om  beide  manieren  tevens  te  volgen.  Waarschijnlijk  zal  men  echter  kunnen 
volstaan  met  ter  bepaling  der  zons-coëllicicntcn  4  maanden  slechts  -  te  bere¬ 
kenen;  Junij,  December,  Maart  en  September. 

Mot  gedeelte  o)  kan  ligtelijk  aan  meerdere  rekenaars  toevertrouwd  worden, 
die  met  de  noodigo  aanwijzingen,  het  gcmakkelijk  zullen  kunnen  volbrengen. 
Voor  hot  gedeelte  b)  wordt  eenige  meerdere  ontwikkeling  in  don  rekenaar 
gevorderd,  althans  de  kennis  van  hef  gebruik  dor  Sinus-  on  Logarithmoni- 
tafolon.  '  Hot  gedeelte  c)  kan  alleen  door  deskundigen  gedaan  worden. 

Hot  gedeelte  a)  kan  onmiddellijk  toegepast  worden,  oyeral  waar  van  uur 
lot  uur  do  ^Yal•crhooglen  worden  opgeteckondj  bepaaldelijk  zoude  dit  te  Am¬ 
sterdam,  aan  hot  Stads  Watorkantoor  kunnen  geschieden,  maar  ook  aan  den 
Heldor  en  elders.  Hot  is  zeker,  dat  door  de  waterhoogten  bij  een  te  voe¬ 
gen  zoo  als  hier  is  voorgestold,  in  weinig  tijds  do  kennis  van  den  loop  der 
getijden  op  onze  kusten,  aanmerkelijk  zoude  bevorderd  worden, 

Wij  zullen  de  wijze  van  het  zaïnentellen  der  waterhoogten,  hot  middelen 
en  de  verdere  berekening  in  n)  bedoeld,  nu  nog  door- een  voorbeeld  ophelder 
ren,  on  kiezen  daartoe  de  in  de  maand  April  1851  aan  hel  Waterkantoor  te 
Amsterdam  gedane  opteokoningen  der  waterhoogten.  De  wijze  van  opteekenen 
en  rangschikken,  zoo  wol  eerst  volgens  de  uren  des  daags,  of  uurhoeken  van 
de  zon,  on  daarna  volgens  de  uurhoeken  der  maan,  on  verder  de  wijze  van 
berekening  der  grootheden  Q,  P,,  Q,  enz.  is  op  drie  Tabellen  uitvoerig  aan-r 
gewezen  en  behoeft  goone  verdere  opheldering.  ■  Wij  doelen  hier  nog  slechts 
mede  de  uitkomsten,  die  wij  gevonden  hebben  door  van  den  31'"="  Maart  tot 
den  5"^?"  Mei  1851,  do  waterhoogten  volgens  de  maansruurhoeken,  in  5  ze-; 
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voiiUillen  vim  maaiisdiigcii,  Ie  rangschikken  cn  telkens  tic  getallen  (J;,  P,,  Q, 
enz.  te  berekenen. 


GEMIDD. 

DAT^M. 

Q 

P. 

Q, 

P. 

1 

Q, 

.  P, 

Qj 

P4 

Q.. 

ISül. 

3  April 

10  r 

17  // 

24  if 

2  Alei 

22’,2 

113.5 
209,0 

296.5 
16,2! 

1 

+  4,17 

—  12,87 

—  8,64 

+  1.92 

—  1,97 

—0,151 
+3,099 
+  0,952 
—2,789 
+0,059 

—0,720 
+  0,535 
'—1,411 
!— 1,693 
1—1,623 

+  8,608 
+  9,660 
+  8,963 
+10,084 
+  6,365 

+13,431 
+  9,338 
+10,384' 
+10,719' 
+  11,8631 

i 

+0,243 
+  0,412 
'+0,037! 
+  0,504' 
—1.851 

+  0,12J— 0,208  — 0,087 
'—U,32l'— 0,116'— 0,317 
—0,762'— 0,346:— 0,743 
+  0,062—0,433+0,274 
'—0,472— 1,187'— 0,830 

I  1  1 

Gerangschikt  volgens  zons-uurhoeken. 


J  lot  30  April 


-  8.39 


1—2.053+0,141 


—  1,705 


+  3,404 


-0,1B2;+0,3G3] 


+  0,015'+0,141 


Men  ziet  dat  van  alle  uitkomsten,  die  omtrent  Q  of  de  gemiddelde  water¬ 
hoogte,  de  meeste  veranderingen  plaats  hebben;  hetgeen  buiten  twijfel  een 
gevolg  van  den  invloed  van  den  wind  op  don  stand  dos  waters  is.  Hot  is  dus 
noodzakclijk,  dat  de  verschillende  getallen  Q  zoodanig  gocombineoi'd  worden, 
dat  met  do  moeste  waarschijnlijkhejd,  het  gezochte  midden  bevrijd  zij  van  deu 
invloed  van  don  wind.  Dc  opteckening  van  de  dagelijks  gemiddeld  goheersehl 
hebbende  winden  is  dus  van  voel  belang.  Hieromtrent  merken  wij  nog  op, 
dat  hot  doelmatig  zijn  zal,  om  don  wind  niet  volgens  slrehen  of  graden,  maar 
door  twee  gclallen,  voorstollendc  de  componenten,  naar  hel  Noorden,  cn  naar 
hel  Oosten,  op  de  Tabellen  der  waterhoogten  aan  te  wijzen,  en  daarbij  tevens 
zoo  veel  mogelijk  ook  dc  windkracht  te  voegen. 
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des  middags,  en  de  laatste  kolom  van  1 1",  do  waterhoogton  levert  van  den  volgenden  dag 
66xï  uur  vuur  üca  miüüng. 

ElVü  kolom  is  in  twee  ftfdoclingcn  gescheiden,  inct  do  leukcns  +  en  —  nangeduid, 
bevattende  dc  eerste  dc  >Yntcilioogten  bouen  pcil^  dc  tweede  die  onder  peil. 
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De  waterhoogten  zijn  alle  in  Nedcrlandsehc  duimen  opgcteekend.  De  gemiddelden  zijn 
tot  honderdsten  van  duimen  aangewezen.  Deze  gemiddelden  zijn  toevallig  alle  onder 
peil,  dus  alle  met  het  teeken  — 

Dc  twee  voorlaatste  kolommen  zijn  bestemd  voor  de  gemiddelde  windrigting  en  wind- 
kraelit;  de  laatste  kolom  voor  de  gemiddelde  Baroineterhoogtc. 
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Kil.  Boven  op  dit  Iji^a  in  do  tweede  rij,  slaan  do  24  gcmiddcido  'Watcrlioogtcn,  ovcrccnatommoinlo  niet  de  uurliociccii,  dio  doe'  do  oijlors  0  tot  23  worden  unligüwuzwi;  ilowi  cijfpr»  «gn 

Ie  elke  der  ,  pff/rtwtc  kolommen  staan  de  uurdjfers  het  eerst,  ter  linkerzijde,  met  Icckcns  -H  of  —  vddr  '/icil.  Te  1'et  -t'  tjUuê)  dan  sehrijft  inon  het  ovoroüuslemiuolnlü  getal  der  waOw- 
hoogte  mei  ieetcai  als  hel  heeft,  uit  de  tweede  Imrizonlalo  rij,  iniest  liet  uurcijfcr;  ig  het  —  (mm)  diin  vemiidtrl  het  teehen  dor  geiiiiihhihlo  wiitoilniogiu,  en  aelirijlt  hiint  nWli» 

"“Mt  het  noicijfj,:  de  getallen  die  -h  bekomen  sclirijft  men  ondereen,  en  dio  —  liekomen  inggelijkg ;  en  voegt  lille  te  '““t  innoliimiming  van  de  regels  der  leokeim.  He  nllre'ikiligen 

en  bijvocgi„„,jj  gedeelten,  dio  vervolgens  op  do  Tabel  aangewezen  zijn,  dienen  Ier  vermenigvuldiging  der  gevondene  l»"“nen  mol  eSin.  75",  .S'iii.  Illl',  ■'ön.  IIT',  Wn.  30'  o(  lli'. 
IT®  laatste  be«^f,;iug,  bijeenvoeging  der  gedeeltelijke  uitkomaten,  ig  «Uijd  ceiio  deuling  door  12;  tiuliiilvo  voor  tl*  '''"artiij  door  21,  moet  gedoeld  worden.  Vei’geTjk  do  tofliiide  (t  I), 

Wanncft  jijnen  en  cijfers  dezer  'label,  die  oiivcrondcid  hlijvcii,  i/cdrukt  zijn,  dan  in  verder  do  invulling  en  lierekeiiii'K  Kuiiinliholi|lc  on  kan  in  weinig  Ttld"  gedann  woivhni. 


